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IN T R 0 DUC T l O.N
Les sols de la Basse-Casamance, étudiés depuis peu, posent de
nombreux problèmes aux chercheurs : Problème de classification, étude de
la dynamique des ions liés à l'hydromorphie, facteurs déterminants la ré-
partition des différents types de sols, influence des composés soufrés sur
l'évolution des sols de mangrove ••• Ces points feront l'objet de cette
étude.
Ce travai 1 est donc basé sur l'étude de 2 chrono séquences, c' est-
à-dire sur les liens qui existent entre l'ancienneté et l'évolution plus
ou moins poussée des sols de mangrove •.
Mais ce travail ne va pas sans difficulté dÙ au manque de documents
de base (cartographie détaillée de la région, étude pédo10gique sur Continen-
tal terminal en Basse-Casamanc~••• ). S~u1es, l~s études ~~ J. Vini11efon sur
les sols de mangrove nous ont ét~ une afd,e appréciable.
L'étude de ces chronoséquences, développés sur des sites et sur
des matériaux différents, nOUS·20ntrent cepe~dant la m~me succession de 501s




- Sols peu évolués (mangrove à Rhizophora).
Cette succession est caractéristique de toute la zone bioclimati-
que de la Basse-Casamance.
A~rès avoi~ mis ce fait en évidence, nous essayons de répondre à
2 questions
Quels sont les facteurs qui agissent sur la répartition ordonnée
et systématique de ces sols ?
- Le propb1ème de l'évolution de ces sols sous l'influence de la
salinité et des composés soufrés ?
PREMIERE PARTIE
ETUDE DES FACTEURS DE LA PEDOGENESE
DE LA BASSE-CASAMANCE
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LES FACTEURS DE LA PEGOGENESE
1- 1- Situation géographigue
Les zones étudiées comprennent 2 parties :
- La première, appelée "Secteur de Balingore" est située à une cinquantaine
de kilomètres au Nord de Ziguinchor. Il se présente comme un rectangle pres-
que parfait à l'exception de son c8té inférieur limité par un marigot plus
ou moins si~ux.
"Du Nord au Sud, il s'étend sur 6,5 Km de longueur et de 3,5 Km de
largeur, de l'Est à l'Ouest. Une piste carrosable, reliant BIGNONA à BALINGOR,
trou-
située
principale localité de ce secteur, le traverse en largeur. Si elle est
pratiquable pendant la saison sèche, elle l'est cependant difficilement en
hivernage à cause de son état boueux.
J,.')t-
- La seconde, identique à la première au point de vue~ficie, est
à une trentaine de kilomètres aU Sud de Ziguinchor. Ces deux zones se
vent donc en quelque sorte diamétralement opposées par rapport à la préfec-
ture principale de la Casamance.
Là aussi, les pistes reliant les différents villages du secteur,
sont carrossables. Parmi les trois ou 1uatre villages situés à ~intérieur
du périmètre, le plus important est KAMOBEUL. Il est situé sur l'ancienne
piste touristique Ziguinchor - Cap Skiring.












La population dans une zone comme dans l'autre, est constituée
presque exclusivement de Diolas. Elie vit essentiellement de la riziculture
et de la récolte de vin de palme.




Les périmètres prospectés, situés au Sud-Ouest du Sénégal, se
trouvent compris entre les isohyètes 1300 et 1800 mm et soumis à l'influence
du climat guinéen à "sous climat maritime" se caractérisant par :
- Un passage brusque de la saison sèche à la saison'des pluies
et inversement.
- La saison sèche est plus longue (7 mois) que la saison des pluies
et s'échelonne de juin à octobre.
- Des amplitudes thermiques parfois très grandes.
- Des variations journalières d'humidité relative très fortes.
- Un changement brutal de régime des vents à la fin de la saison
des pluies.
1- 2.1. La pluviosi4€l " \:




Les moyennes mensuelles de pluviométrie (en mm) réunies sur un
m~me tableau et portant sur une m~e période de 1953-73 permet de comparer










On constate donc que :
- plus on va vers l'Ouest, plus on est soumis à l'influence du
climat ma!itime et:plus le climat est humide.
- La saison pluvieuse est relativement peu régulière quand on passe
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Signalons enfin qu'Oussouye, avec ses 1800 mm de pluie par an, est la
sation la plus arrosée du Sénégal.
1- 2.2~ La température
\ \
Les relevés sont ceux de Ziguinchor pour la période 1951-1970.
Aucun relevé n'existe à Oussouye et à Bignona.
( Moyenne des Moyenne des maxima Moyenne mensuelle( Mois :Amplitude
( minima mensuels mensuels .mini;I1~(.+ maxi
(
(Janvier 14,8 33,4 24,1 18,6
(
(Février 16,4 35,4 25,9 19,0
(
(Mars 17,1 36,9 27 19,8
(
(Avril 18,7 37,3 28 18,6
(
(Mai 21 35,2 28,1 14,2
(
(.:Juin 23 33,6 28,3 10,6
(
(Juillet 23 31,5 27,3 ·8,5
(
(AoOt 22,8 30,4 26,6 7,6
(
(Septembre 22,6 31,5 27,1 8,9
(
(Octobre 22,7 32,5 27,6 9,8
(
(Novembre 20,4 33,5 27 13,1
(
(Décembre 16,3. 32,4 24,4 16,1
(
(Année 20 33,3 26,6 13,3
.(
La température moyenne annuelle est élevée (26°6). Toute l'année
la moyenne mensuelle est supérieure à 24°~ Avril, Mai et Juin sont les mois
les plus chauds. (fig. 2)
L'amplitude thermique varie beaucoup au cours de l'année. Elle.
est au maximum en Mars puis décroit au cous de la saison des pluies pour
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1- 2.3. Autres caractéristiques du climat
Les données de la moyenne mensuelle des tensions de vapeur,
d'humidité, d'évaporation (~iche) et d'insolation sont réunies dans
le m~me tableau ci-dessous. Elles sont fournies par la station de
Ziguinchor pour la période 1970-73.
( \. Tension Humidité Humidité Humidité Evaporation~. insolation )( Mois
·
)~de vapeur(mb)~relativ~,mini~relativ% .. piche mm • en heures( max~
·
moy%nne )• 70. c
·( )
( Janvier 13,5 18,7 85,6 52,1 143 291,6 )
( )
( Février 15,24 20,5 85,5 53,0 142,5 276,8 )
( )
( Mars 16,23 19,4 86,4 52,9 154,8 300,9 )
( )
( Avril 18,62 22,8 88,5 55,6 139,8 309,1 )
( )
( Mai 21,94 32,9 91,7 62,3 122,6 301,2 )
( )
( .Juin 27,14 48,8 94,0 71,4 86,3. 246,3 )
( )
( Juillet 28,87 58,7 97,0 77 ,8 58,2 211,8 )
( )
( Ao(lt 29,29 66,9 98,5 82,7 34,2 173,5 )
( )
( Septembre 29,33 61,8 98,4 80,1 41,5 217 ,6 )
( )
( Octobre 29,41 54,8 98,4 76,6 49,1 237,8 )
( )
( Novembre 23,54 36,6 96,5 66,5 75,5 258,5 )
( )
( Décembre 15,94 25,8 91,4 58,6 116,7 283,0 )
( )
a- L'hygrométrie
Les tensions de vapeur sont élevées et très variables. Elles
passent de 13,5 mb en Janvier pour atteindre son maxUnum en Octobre 29,4 mb.
Elles varient de ce fait parallèlement avec la pluviosité et non avec la
température, comme c'est le CaS des régions tempérées.
Il est à remarquer que déjà un peu avant les pluies, c'est-à-dire
en Avril ou en Mai, l'élévation de la tension est manifeste et elle a une
action sur la végétation. En effet, celle-ci étant sensible à ~ réduction
du déficit hygrométrique, elle rentre alors dans sa période de feuillaison
ou de floraison. Ceci s'observe notamment Ghez les légumineuses •
.. ./ ....
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Enfin, il est intéressant de constater que la tension de vapeur
d'eau peut ~tre élevée (Avril, Mai, Nov.) sans qu'il y ait formation de
pluies.
b. L'humidité relative
Les chiffres ci-dessus mettent en évidence de très fortes varia-
tions de l'humidité relative: Très élevée durant la saison des pluies
avec un maximum de l'ordre de 83 % en Aofit elle décroit rapidement pendant
la saison sèche pour tomber à 52,1 % en Janvier. (fig. 3)
c. L'évaporation
La variation du pouvoir évaporant de l'air mesurée en mm à l'aide
d'un évaporimètre de fiche, s'effectue dans le sens du déficit de saturation,
ce qui est normal.
Elle est élevée en saison sèche et atteint son maximum (de l'ordre
de 160 mm) en Mars. Elle diminue avec l'intensité des pluies et tombe à
34,2 mm en Aofit. Elle remonte en fin de l'hivernage dès que l'humidité relative
s'abaisse (fig.3).
d. Le vent
Là aussi, les relevés n'existent qu'à Ziguinchor. Le tableau ci-
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2,1 2,6 3 3,4 3,6 3,1 2,5 . 2,5 1,9 1,6 1,5 2
Pendant la plus grande partie de l'année, de Mars jusqu'en
Octobre, les vents viennent surtout de l'Ouest. Il s'agit de l'Alizé
maritime qui donne à la basse-Casamance un ciel d'une sérénité remarquable
par rapport au ciel des pays de l'intérieur.
Pour le reste du temps, c'est-à-dire de Novembre en Février, les
vents sont variables, tant8t de l'Est, tant8t du Nord. Il s'agit de 1 'Harmattan.
Ce sont des vents secs et desséchants ayant pour effet de rendre la saison
sèche plus aride et retardant probablement l'apparition des pluies au Sénégal •
•••1•••
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Notons le changement brutal des vents en Novembre. Le choc de ces
deux vents contraires provoque la formation de "Tourb,i~l~ns de poussières"
. " : , .
qui se dép1acents sur plusieurs kilomètres des cendres et des éléments fins
du sol~.
e. L' inso 1ation
Les résultats globaux des moyennes mensuelles de l'insolation
(en heures) portent sur les 3 dernières années (1970-73) pour Ziguinchor,
sont réunis sur le tableau ci-dessus.
La moyenne annuelle de l' inso lation est de l'ordre de 3100 heures
avec un minimum en AoQt et 'maximum en Avril.
1- 2.4. LES PHENOMENES DECOULANT DU CLIMAT
a). L'évapotranspirtation potentielle
Elle est définie comme la quantité maximale d'eau évaporée par un
couvert végétal continu, alimenté en fonction de ~on évaporation de manière
qu'il n'y ait jamais de déficit en eau du sol. (Définition donnée par. HENIN).
Sa Gonnaissance permet aux exploiteurs agricoles de contr81er
l'approvisionnement en eau de ses spécu1atio,ns végétales afin dekur assurer
un développement optimum. de calcul
Trois: méthodes/de l'E.T.P. sont appliquées pour la station dey
Ziguinchor.
- Méthode de KATNELSON (Isra~l Météoro10gica1 Service)




= 0,74 El = évaporation d'une nappe d'eaulibre
Et,l'évapotranspiration est obtenue par la relation
RTP = 0,8 x El
( J F M A M J J A S 0 N D )( " )
( E~ Piche 143,0 142,3 154,8 139,8 122,6 86,3 58,2 34,2 41,5 49,1 75,5 116,7 )( )
( El. 108,8 1CJ~13 114,5 103,4 90,7 63,8 43,0 16,0 30,7 36,3 55;8 83,4 )
( ETP. 87 84,2 91,6 82,7 72,5 51,0 34,4 12,8 24,5 29,0 44,6 66,7 )( )
( )
. ••1•••
HUMIDITE REL MOyen 010
ET EVAPORATION PICHE en mm
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- Méthode de THORNWAITE
L'évapo~ranspiration est donnée par la relation
ETP = 1,6 ~ 10 t ~a en cm/mois
l
avec t = TO moyenne mensuelle
l = indice thermique annuel lié à t et donné par des tables
a = coefficient lié à I.
Le calcul se fait à l'aide des abaques.
d'où le tableau suivant
( J F M A M J J A S
°
N D )( )
( TO 24, l, 25,9 27 28 28,1 28,3 27,3 26,6 27,6 27,,6 27 'Z4A )( moy. )
( l 10,8 12,0 12,8 13,6 13,7 13,80 13,0 12,6 12,9 13,3 12,9 11,.0 )
(
mensul 9,2 12 14,0 14,8 14,8 15 14,2 13,5 14,0 14,4 14,0
...."Il;. )
( ETP 10 )
( E.T.P. corrigé: 9,2 10,9 14.,4 15,2 16 15,9 15,6 14,5 14,3 14,7 13,6 9,8 )
( )
- Méthode de TURC
l'humidité relative moyenne étant supérieure à 50, la formule
de TURC donnant l'ETP est donc la suivante
ETP mm/mois = 0,40 t
t + 15
(Ig + 50)
avec t = température moyenne mensuèle en doc
Ig = IgA (0,18 + 0,62 h/H)
IgA = Rayonnement solaire global donné par des tables en fonction
de la latitude
h
H = % d'insolation
Pour le mois de Février, nous remplaçons 0,40 par 0,37. Ce qui
donne les résultats suivants :
: .;; J F M A M J, J A S
°
N D ))
h 0,73 0,77 0,80 0,68 0,75 0,60 0,48 0,40 0,49 0,63 0,70 0,71 )H )
Ig 461 528 579 538 582 497 428 380 415 463 452 437 )





Ainsi, les résultats d'ETP obtenus par la méthode THORNWAITE sont-
ils en première approximation, comparables à ceux obtenus par la méthode de
TURC. Pour une application pratique, seuls des résultats de la dernière
méthode seront considérés. Ils ont une valeur plus régionale, tenant compte
du % d'insolation.
b. Bilan Hydrique (fig 4)
Pour une interprétation du bilan de l'eau dans le sol, la méthode
d'évaluation selon Thornwaite, qui fixe uniformément à 100 mm la capacité
de stakage de l'eau dans le sol, nous parait -,critiquable. Aussi préférone-
nous celle de J. COHEME, P.FRANQUIN et de C. CHARREAU dont les avantages
sont d'~tre simples et pratiques.
Voici son principe :
Sur le graphique du bilan hydrique, on trace les courbes ETP,'
ETP/2 et ETP/ 10 •
!
Les projections sur l'axe des abscisses (Temps)!des intersections de ces
courbes de Pluviométrie, définissent un certain nombre de périodes.
COHEME et F~~QUIN distinguent :
- la période préparatoire où la pluviométrie est comprise entre
ETP/l0 et ETP/2
Cette période correspond à la période de préparation du sol. Elle
va du 18 mai au 2 juin, soit 15 jours.
la période intermédiaire où P est ' . entre ETP/2 ETP période- compr1s et
qui correspond au semis. Elle doit ~tre entre 2 et 18 juin.
-
la période humide où P est supérieur à ETP. Elle s'étale du 18 juin au
15 octobre soit 120 jours.
la deuxième période intermédiaire où P est compris entre ETP et ETP/ 2•
Elle commence du 15 octobre et s'ârr~te au 2 novembre, soit 18 jours.
- la période d'utilisation des réserves du sol qui débute du 2 novembre
et termine vers le 20 du m~me mois. La récolte a lieu, en générale à la
fin de cette période.
La saison de végétation est donc comprise entre le début de la
première période intermédiaire (2 juin) et la ,fin de la période d'utilisation











P et ETP en mm




















- La période du déficit d'évaporation (ETP mensuelle - P mensuelle)
est longue ; el1e débute vers mi-octobre pour ~e prendre fin que vers mi-
juillet. De plus, ce déficit est élevé (980 mm).
- La période d'excédent de pluviométrie va donc de mi-juillet aU
mi-octobre. L'excédent, de l'ordre de 820 mm constitue la réserve en eàu
dans le sol d'une part et l'eau de drainage d'autre part.
La différence entre le déficit et l'excédent de pluviométrie donne une
idée sur la quantité d'eau à irriguer pour permettre à une culture pérenne.
Elle représente environ 160 TIml. Ce qui est relativement peu par rapport à
d'autres régions du Sénégal.
1- 2.5. LES INDICES CLIMATIQUES
a- Indice des saisons pluviométrigues d'Aubreville (Is)
Le principe d'établissement de l'indice est simple. On classe
des climats par groupe de trois chiffres le régime pluviométrique ; nombre
de mois très pluvieux (100 mm et plus) nombre de mois intermédiaires et
nombres de mois secs (30 mm et moins).







Ce qui nous permet de dire que ces trois régions subissent le
m~me climat et que la longueur des saisons sèches (7 mois) et saison
pluvieuse (5 mois) est la m~me pour toute~ .
b- Indice pluviométrique annuel ou indice d'aridité (I~) de p. Moral
Cet indice est lié à la pluviométrie et à la température de la
manière suivante
lA = PA
T2 lOT + 200
avec PA = ~luviométrie annuelle
TO = température moyenne annuelle
Pour Ziguinchor




on trouve lA = 2,40
Le classement des zones selon P. Moral est le suivant
0,25 à 0,50 Zone subdésertique
0,50 à 1 Zone aride
,
1 à 2 " sub-humide
2 à 3 " humide
Par cette méthode, on classe donc la Basse-Casamance dans la zone
tropicale humide.
c- indice de la Martonne (i)
PAi -,__",::,:__
T + 10
avec PA = Pluviométrie annuelle (en mm)
T = Température annuelle (en dOc)
Classement de zones
i inf. à 5 : désert
i compris entre 5 et 10:steppes sèches, seule culture irrigué
possible
i compris entre 10 et 20: prairies
-
Dry-Farming possible
i compris entre 30 et 40: bonne condition d'existence pour la
forêt
i sup. à 40 régime exclusif de la forêt
Pour Ziguinchor i = 42
Là encore, nous somm~ dans une zone humide.
d- indice de DRAINAGE de Hénin-Aubert
yp3 x
D = 1+yp 2 ou y = """0-,~15::-t-+--:'0-,~1"""3-
avec y = coefficient global moyen exprimant l'action des facteurs
d'évaporation du milieu
x = coefficient dépendant de la perméabilité du sol
xl = 0,5 pour sol peu perméable
x2 = 1 pour sol moyen
x3 = 2 pour sol très perméable.
Pour la présente étude xl = 0,5 convient le plus car le taux




et pour Yl = 0,12 nous avons Dl = 348 nnn
Y2 = 0,24 D2 = 568 nnn
Y3 = 0,48 D3 = 830 nnn
Dans un cas connne dans l'autre, nos périmètres d'Etude se trouvent
dans une zone où les sols évoluent sous conditions ferrallitiques.
e- indice d'EROSION
Dégradation spécifique (D.S) de Fournier
Sans entrer dans les détails, nous rappelons brièvement, les
2 formes fondamentales d'érosion du sol par l'eau.
- L'eau attaque le sol en sa zone superficielle, détaohe et entraine
des particules constitutive du sol.
- L'eau attaque sur toute l'épaisseur du profil. En ce cas, le
mouvement en masse du sol est concerné.
Pour avoir une idée sur l'importance de l'érosion du sol, nous
nous' proposons de calculer la D.S. de Fournier.
D8 = a
- b
p2 = Pluviométrie du mois le plus arrosé
P = Pluviométrie totale annuelle
a, b Coefficients dépendant du relief
Le relief de la Basse-Casamance étant dans l'ensemble peu accentué
D8 = 27,12
et p2 largement supérieur à
P









Dans tous les cas, la dégradation du sol est énorme. Cela n'est pas
étonnant Car les sols sont laissés nm et Sans protection végétale tous les
ans ils sont brulés par le soleil torride et par l'inévitable feu de brousse
pendant la saison sèche. Le phénomène d'érosion ou de dégradation du sol est
d'autant plus grave que la pluie est mal répartie et ne concentre que pendant





1-3.1., L' innuense plateau recouvert par




Ce qu'il faut retenir de cette étude climatologique de la
Basse-Casamance, c'est le contraste très marqué, entre la saison sèche
et saison des pluies. Il a pour conséquences parmi d'autres
\
- Desséchement plus ou moins complet du profil pendant la
saison sèche
- Engorgement 'avec possibilité de lessivage des horizons du sol
pendant la saison des pluies.
1- 3. LA GEOLOGIE
La géologie de la Casamance maritime est assez ~imp1e à cause
de son homogénéité. Elle comprend 2 éléments essentiels.
des formations détr~tiques, de fortes
argileux bariolé à grains de quartz
, • ,1 . \
ces grès on trouve souvent: "des interca1atiorsnon
\ 1
de sable et du grès si1ic)teux à des pronfodeurs
, ,
va~iab1es : "(P. Michel). Ces sables sont plus ou moins bien triés, leurs
grains émoussés-luisants, présentent des caraétères d'une usure en milieu
marin. Ces formations grèseuses ou argileuses toutes az~iques, recouvrant
ces séries marines du crétacé, de l'Eocène et du Miocène sont considérées
selon M. Michel connue appartenant au continental terminal datant du
Mio-p liocème. L' ensemn1e du Continental Terminal. est très perméable.
1-3.2. Les vallées généralement larges et occupées par des rizières (rizières
. \
~asses). Elles ont été entaillées dans le pateau par d'innombrables marigots
.; . \ ~« . f' i , -,
et chenaux de marées. Ce sont dès formations récentes d'ofigine marine datant
" .
de la période de Trangression flandrienne. La partie la plus' basse de ces
formations. est fréquennuent submergée par la marée. Elle favorise/de ce
fa~t/1'~nsta11ation de la mangrove. La partie la plus haute n'est atteinte
que rarêment par la marée. Elle est alors soit dénudée (Tanne vif) soit
1
herbue (Tanne herbacé). Nous étudier,ons plus loin les sols évoluant dans
ces milieux très particuliers.
Entre les 2 formations, on observe par endroit un liseré de
1 1
terrasses sableuses. Il s'agit de la terrnsse ou1gienne. Les$b1es sont
• 1
soit blancs (secteur de Balingore) soit jauil.es' (secteur de Kamobeu1)
... / ...
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1-4. LA GEOMORPHOLOGIE, TOPOGRAPHIE et HYDROLOGIE'
1-4.1. - GEOMORPHOLOGIE et TOPOGRAPHIE
Du plateau du Continental terminal au mar~got, on di~tingue
3 niveaux distincts et en marches d'escaliers.,
a- D'abord le plateau lui-m~me
Sa surface est très plane. Cette platitude est, selon p. Michel,
\
due à une .faible dureté du substratum ; celui-ci étant constitué de grès
. ..
ou de l~ite qui, par r~vinement et érosion, donné des formes molles du
~elief~ Il\cu~mine entre 5 et 10 m à Balingore et 3 à 5 m à Kamobeul.
b- Ensuite une terrasse sableuse légèrement inclinée.vers le marigot qui
ceinture le plateau et raccorde ainsi les vasières et le Continental
), .,
terminal '~.
Sa c6te se situe entre 4 et 6 m à Balingore et de l'ordre de
3 fi à Kamobeul.
c- Et enfin les "vasières" qui forment le fond plat de la vallée. Elles ont
été colmatées par un sédiment argilOl·;-sableux ou sableux.
(Transgr~sionNouakchottienne ou ouljienne).
'f
Leurs altitudes sont en général à peine supérieures aU niveau des marées
hautes. Elles sont de l'ordre de 3 à 5 m à Balingore et ne dépassent pas
3 fi à Kamoubeul.
Aussi convient-il de dire que l'ensemble de nos périmètres est
marqué par un relief peu accentué et par une faible variation d'altitude.
D'où platitude dans le paysage. A ces 3 formations géologiques et topogra-
phiques différentes, correspondent 3 formations végétales différentes ou
'né
mieux 3 milieuxpédog~tiques qifférents. Nous y reviendrons plus loin.
1-4.2. L'HYDROLOGIE
La Casamance maritime est, au point de~vue hydrologique, la région
la plus drainée du SENEGAL. Son principal cours d'eau, la Casamance-Fleuve
est formée, par la réunion de plusieurs marigots. L'.eausalée de la mer
. . 1
la remonte jusque dans la région de SEDHIOU-SEFA et s'avance :'; 1 ..c·.-··;;::-.-:,,;
é.galement dans ses principaux affluents (Songrougrou, Kamobeul ." Bolou,




Dans notre première zone d'étude, le secteur de Ba1ingore, le
mari.got de Bignona coule juste à sa limite inférieure. plusieurs chenaux
de marée qui parcourent le périmètre sont à sec en pleine saison sèche
(Avril-Mai). Ce qui provoque une sursa1:1Jeure du sol.
Dans notre deuxième zone, le secteur Kamobeu~ le réseau hydro-
graphique y est plus dense. Se trouvant coincé au Nord par la 'Casamance-
Fleuve et ses autres affluents (Ba11ababène, Eoussa), aU sud par le grand
marigot de Kamobeu1 Ba10" et respectivement à l'Est et à l'Ouest par une
partie de B8[ababène et le marigot de Pakayagaye, le plateau du continental
terminal est en quelque sorte une "t1e" entourée par une mer de vasières.
De cette briève étude hydrologique de nos périmiètre étudiées,
deux idées mères doivent ~tre retenues.
1- Dans l'un comme dans l'autre cas l'évolution du sol est sous la dé-
pendance de la marée.
2- S'il est logique de dire que l'influence des marées est plus
accentuée dans le secteur Kamobeu1 que dans celui de Ba1ip'gor parce que
" ..
plus près de la Casamance-Fleuve, il n'en est pas pour autant d'affirmer
que le sol de ce secteur a un caractère "plus salé" que celui de l'autre.
Encore faut-il apporter la preuve. Pour ce faire, il nous parait bon de
comprendre les marées et les salinités dans le fleuve. C'est l'objet de
notre étude dans le chapitre suivant.
Pour l'heure, nous poursuivons l'étude du milieu naturel assez
particulier de la Casamance car son comportement, son évolution dépendent
de large part, justement de la présence de l'eau saumatre et de l'eau douce.
1-5. LA VEGETATION
La formation végétale que l'on peut rencontrer aussi bien dans
le secteur KAMOBEUL que celui de BALINGOR, est pratiquement la m~me. Partout
on assiste à la m~e succession végétale allant de celle de Mangrove à celle
du plateau du Continental terminal en passant par celle des m~récages.
1-5.1. Composition f10ristigue de la mangrove
Selon J. Viei11efon, toutes les mangroves tropicales portent
deux familles de végétaux: les verbénacées et les rhizophoracées. Pour
la mangrove de l'Afrique de l'Ouest et particulièrement celle de la
Casamance-maritime, les rhizophoracées sont essentiellement représentées par
trois ~s :





Ces arbres/de taille all~nt de 2 m à 10 m, sont caractérisés d'une
part par des racines éehass~s qui porttent du tronc et des basses branches
et d'autre part par un enracinement profond et touffu des radicelles fibre~-
ses.·
Les Verbénacées, largement répandues en Afrique~'sont souvent complémentaires
des premières. Avicennia et Laguncularia forment les principaux genres de
cette faMille.
- Les Avicennia et principalement Avicennia Nitida se reconnaissent
par la présence de très nombreuses pneumatophores autour de leur tronc. En
saison sèche, leum.feuilles transpirent du sel qui, après évaporation, donne
une mince pellicule blanchatre.
- Les Laguncularia ont quelques pneumatophores mais au début de
leur croissance seulement.
L'écologie de ces peupleraentspeut se résumer ainsi
- soit Rhizophora et Avicennia en Association c'est le cas
du secteur de KAMOBEUL
- soit ils sont séparés. C'est le cas du secteur de Balingor.
Là, on trouve d'abord et toujours des Rhizophora en bordure des marigots.-
R. racemosa et R. HarrisonU le long des marigots ~t~ehéna~~~demarée actifs.
Rbizophora mangle, en bordure des marigots plus larges.
Ainsi les Avicennia se trouvent toujours en retrait par rapport
aux Rhizophora.
Alors une question se pose. Rhizophora supporte-il mieux la forte
salinité des eaux de la marée que les Avicennia ? Nous ne le pensons
. pas du fait que leur association est possible. Ce que nous pensions, c'est
qu'il s'agirait probablement de la consolidation des vases; plus celles-ci
sont consolidées, mieux les Avicennia s'implantent.
1-5.2. Végétation des Marais
Là où la marée n'est pas atteinte ou ne l'est que rarement, là
commencent les marais. Les palétuviers disparaissent pour y faire place
aUx végétations qui les caractérisent. Nous distinguons des marais saU-
matres et des mar.ais d'eau douce.
. ... / ...
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- marais saum~tres
Très peu d'espèces végétales colonisent cette étendue plane et







- marais d'eau douce
Ces marais commencent à la rupture de pente de la terrasse pour
s'arr~ter à une cinquantaine de mètres plus loin, au contact des marais
saum~tres. ils constituent ainsi une formation intermédaire entre la
végétation du plateau-terrasse et les vasières.
Au point de vue végétal, ce sont généralement des espèces des
milieux hydromorphes telles que les cypéracées, les joncacées qui dominent.-
On y trouve également des graminées et des Andripogonées banales.
1-5.3. Végétations des terrasses et du plateau
a : Les terrasses
A proximité du village, cette terrasse sableuse est en grande partie
cu1tivée~ On y cultive généralement du riz. Dans les champs plus ouverts et
plus régulièrement cultivés subsistent encore quelques grands arbres très
espacés.
Roniers (Borassus f1abe11ifera), Baobab (Adansonia digitata), fromager
(teiba pentandra) palmier (Elaeis guineensis) en sont les principaux.
Dans la partie non cultivée, la "savane herbacée à base d'Andropogo-
nées est haute et dense. Elle est parsemée de quelques arbres et arbustes







En réalité une telle formation est considérée comme IIformation de
dégradation" de la for~t inondée périodiçuement. Cette dégradation est accen-
tuée par les défrichements et les feux rendant plus difficile 1a~~~ü~Ltr~




b) Le plateau du Continental terminal










Sur la route de Bignona - Ba1ingore et sur une portion de route
Brin - Kamobeu1, ces for~ts ont à peu près deux étages.
- Futaie : très gros arbres à fOts ordinairement divisés, à faible hauteur
du sol, en grosses branches souvent courbées, tortueux rarement rectilignes.
Cimes excessivement développés, latéralement, trapues, fortement charpentés,
couvrant de grandes superficies. En général espèces à bois dur. Les arbres
perdent leurs feuilles durant une courte période en saison sèche.
- Sous-bois : Le plus souvent sous-bois, très dense 3 à 5 m de haut, formé
d'arbrisseaux sarmenteux, lianes, plantes herbacées quelques arbustes. Ces
éléments du sous-bois perdent en grande partie leurs feuilles en saison sèche.
Dans certains cas, le sous-bois est plus haut, plus nettement
arbustif et moins lianolde ; il demeure vert en saison sèche et prend
l'aspect du sous-bois des for~ts humides.
Il est bon de signaler qu'en général les villages casamançais sont
marqués par la présence d'une palmeraie souvent importante. Elle est consti-
.'
tuée essentiellement par le palmier à huile commun (Elaeis guineensis).
L'intér~t que portent les populatiomDiola au palmier est dO, plus aU vin
de palme qu'à l'huile. Mais le tronc du palmier ou du ronier est toujours
apprécié dans toutes sortes de constructions. "Son bois extrèmement solide,
inattaquable par les term~tes et pratiquement imputrescible, fait du ronier
l'arbre de construction idéale" (pélissier).
... / ...
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c). Problèmes des feux de' brousse et de dégradation de la for~t
Le problème est trop important au Sénégal pour qu'on le passe
sous-silence; chaque année, en saison sèche, tout le SENEGAL est incendié.
Dans le cas de la Basse-Casamance, ne parlons pas de la Savane graminéenne
elle est une proie trop facile pour le feu. "Le feu y flambe de joie" a
écrit Aubreville.
Mais les arbres de futaie, s'ils résitent plus ou moins au feu,
ils sont souvent blessés au pied par la flamme.; blessure légère qui
n'entraine pas leur mort mais chaque année/elle s'aggrave jusqu'au jour
où l'arbre finit pas s'abattre. L'arbre abattu constitue alors un bucher
pour le feu de l'année suivante. Il crée ainsi un foyer intense de
chaleur qui met en péril les arbres voisins. La for~t dense est, dans
ce cas, détruite complètement sans transformation en for~t claire.
1-6. L'HOMME
La Casamance est le "grenier du Sénégal". Les Diola de la
Basse-Casamance, par la qualité de leurs techniques (labours au Kayendo)
par leur travail acharné au service de sols inégalement féconds, sont




- Préparation et labourage des rizières
- Surveillance et entretien des digues
Défense des riziè~es contre les oiseaux, passereaux et pige0ns
de roniers notamment
Défense des rizières contre les poissons herbivores
En saison<sèche
- Récolte du vin;de palme (Bounouk en Diola), chasse, p~che
(à l'épervier)
- Récolte du miel
Pour les femmes
En hivernage
--Epandage de la fumure dans leur champ
- P~che (à la ~asse)
En saison ~èche
Moisson et récolte du riz
- Récolte des huitres
- Ramassage des fagots de bois. Pour cela, elles vont à pied,
loin du village parfois. Les bois des palétuviers et particulièrement ceux
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des Rhizophora constituent un excellent combustible.
Il est à signaler que la riziculture n'est pas la seule culture
en Basse-Casamance. La culture du mil, de l'arachide, du manioc ••• sont
également pratiquées. BIGNONA est un gros centre arachidier et Ziguinchor
possède l'une des plus importantes huileries du Sénégal.
Les agriculteurs, en qu~te de terres nouvelles remp1açent les
terrains épuisés par la culture, défrichent des for~ts, toujours des
for~ts. Aux destructions par le feu de la couverture boisée, s'ajoutent
celles causées par l'homme. Que va-t-i1 donc rester de la for~t si belle
de la Basse-Casamance ? Nous ne voulons pas croire à sa disparition rapide
et totale. Que va-t-i1 devenir aussi des sols si fertiles sans protection
- .
contre les agents physiques trop puissants : insolation, échauffement
excessif, érosion éolienne ou pluviale ? Nous ne pouvons pas les voir sous
nos yeux, se réduire inéluctablement en désert. Il faut faire quelque chose
- Réglementer les feux de brousse
- Interdire de défricher les arbres
- Résoudre le problème des charbonniers .'••
Telles sont, à notre avis, les principales mesures à prendre.
1-7. LA FAUNE
Dans la mangrove, très peu d'espèces animales ont été signalées.
Les crabes et les coquillages du genre Tympanotonus fuscatus constituent
presque les deux seuls peuplèments fauniques de cette étendue salée. Les
crabes, par les trous qu'ils creusent, ~ouent un r8le évident dans la
circulation de l'air et de l'eau dans ces sols de mangrove.
- Sur les terrasses nous avonsœncontré fréquemment des termitières
"'-champignons à un, deux ou trois toits s~erposés. Elles sont hautes de
30 à 50 cm.
- Sur le Continental terminal, de grosses termitières épigées de la famille
Bellicositermes et Macr~ter~itinae se signalent par leurs édifices en
monticules ou en d8mes. Les termitières arboricoles (Microcéroterm~
s'observent surtout sur les troncs ou sur les branches des petits arbres
mais leurs nids, au lieu d'avoir un aspect d'une boule, est en carton
stercoral.
Sans trop tarder dans les détails sur les r81es des termites dans
le sol, rappelons simplement leurs actions principales : (G. Bachelier)
- destructions des litières végétales et mélanges intimes des
débris ainsi détruits avec la partie minérale du sol.
- modification de la morphologie des sols par remontée et
,....=I·· .. r, .. '
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recouvrement des éléments grossiers de surface par des éléments fins
prélevés en profondeur.
- modification sur la physique des sols par création des galeries
souterraines. Ce qui facilite le drainage interne.
- modification sur la chimie des sols :
- diminution du rapport CIN
- accroissement de T
- réaction du sol proche de la neutralité.
A ceté de ces activités des termites, rappelons celles des
fourmis qui, comme des termites, creusent des galeries et favorisent
de ce fait l'apport d'air et d'eau dans le sol. S'ils sont souvent
nuisibles à l'agriculture, ils sont parfois utiles comme moyen de
lutte biologique contre les parasites des cultures.
CHAPITRE II





ETUDES DES MAREES ET DE LA SALINITE
DANS LE FLEUVE - CASAMANCE
112 1. ETUDE DES MAREES
11- 1.12 Généralités
Le bief maritime du fleuve Gasamance, c'est-à-dire la partie
soumise au régime de la marée, s'étend, en période d'étiage sur une
longueur de 217 km depuis l'embouchure jusqu'à DIANA MALARI.
Sur son affluent principal, le Songrougrou, le bief remonte
jusqu'à DIAROUME soit à 86 km du confluent et à 184 km de l'océan.,
Le régime de la marée a une influence certaine sur la salinité.
Les variations font que le régime moyen des échanges entre le fleuve et
l'océan varie périodiquement. On dat donc s'attendre à une évolution
comparable pour la salinité. D'où nécessité de suivre la marée sur le
bief marit.ime.
On sait que les composantes de l'onde marée sont composées
d'une onde diurne et d'une onde semi-dinrne qui constituent les ondes
principales et également d'onde de plus longue période mais de faible
amplitude~ A ces ondes, d'origine astronomique, viennent s'ajouter~s'
effèts dus aux conditions météorologiques (pressions atmosphériques,
vents) et ces effets sont loin d'~tre négligeables.
Pour ce qui nous intéresse, c'est de savoir dans quelle mesure
les différentes formes de marée peuvent influencermsalinité des sols




11- 1.2. DIFFERENTES MAREES
Selon Y. Brunet-Moret, on distingue
1- Marées annuelles et semi-annue11es
Elles sont dues aU mouvement du soleil en déclinaison. Ce sont
ces marées qui, une ou 2 fois l'an, remontent jusqu'aux tannes vifs et
tannes herbacés. Ainsi, les tannes sont-ils continuellement ravitaillés
en sels :
- soit p~ la nappe phréatique en saison sèche
- soit par la marée en saison p1uvieuae.
2- Marées mensuelles et semi-mensue11es
Elles sont dues aux mouvements en déclinaison et en phase de la
1uae. Leur amplitude varie relativement peu en remontant le fleuve. On a
constaté qu'elles ne sont jamais disparues ni à Kamobeu1 ni à Ba1ingore.
3- Marées diurnes et semi-diurnes
Elles sont dues à la rotation de la terre sur e11e-m~me. Ce sont
elles qui, deux fois par jour, envahissent la mangrove à palétuviers. Elles
sont souvent vives mais ne semblent pas g~ner ces peuplements surtout ceux
des Rhizophora.
De cette brève étude, trois idées doivent être dégagées.
1- Les mangroves sont biquotidiennement atteintes par la marée.
2- La connaissance du dynamisme des sels dans les profils de ces
sols permettrait de mieux comprendre leur évolution et par là de mieux
connattre les moyens adéquats pour leur aménagement si nécessaire pour la
riziculture en Basse-Casamance.
IIQ 2. ETUDE COMPAR1~TIVE DE
ET CELLE DES EAUX DE
LA SALINITE EN MER Cà l'embouchure de la Casamance)
LA NAPPE PHREATIQUE DES SECTEURS ETUDIES
11-2.1. Généralités
La marée océanique remontait donc loin dans le fleuve et dans ses
principaux affluents. C'est elle qui est responsable de la salure des man-
groves et des marais saumâtres. Il nous parait donc essentiel, pour une
meilleure comp~éhension de ces sols, de suivre l'évolution de la salinité
des eaux des marées d'une part et celle de la nappe phréatique dans cette
partie maritime de la Casamancep'autre part.
• ••1•••
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C'est un travail délicat et de longue haleine car la salinité
1
varie non seulement en fonction 'de la période de l'année et de la dis-
tance du point étudié, par rapport à l'embouchure ; elle varie également
en fonction de la pluviométrie totale de la saison des pluies précédente~.
Faute de temps et de données antérieures, nous sommes obligés
de limiter cette étude aux comparaisons de la salinité en mer et celle des
eaux de la nappe recueillies dans nos périmètres lors de notre travail
de terrairi·~,
Il s'agit donc~lune étude de la salinité ponctuelle dont les
conclusions doivent ~tre considérées avec prudence., De plus, la salinité
met en cause plusieurs facteurs dont les principaux sont :
- l'hétérogénéité du milieu
- des fluctuations de la nappe
- du gradient local de la sa1inité~~,~,




(embouchure de la Casamance)
secteur de BALINGORE
- sous Avicennia
- sous Tanne vif
- sous Tanne herbacé
secteur de KAMOBEUL
- sous Tanne vif
- sous Tanne herbacé









Bien que nous ayons trop peu d'observations nous pouvons dire que
10 ) La salinité de la nappe phréatique pendant la période Février - Mars
est supérieure à celle ~e l'eau de reer pour les 2 secteu~,Cela est
évident; l'évaporation, pendant cette période est intense et aU maximum.
De ce fait, la solution de sels y est beaucoup plus concentrée.
• .01 •.,~ •
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2°) La salure des tannes vifs est plus élevée que celle des tannes
herbacés.
3°) Les mangroves et les tannes du secteur KAMOBEUL seront soumis
à l'action d'eaux plus salées que celles de BALINGOR~lLeur .,proximité
de l'embouchure et de la ~asamance-fleuve explique essentiellement ce
fait"~
4°) Les marais dits ''Marais d'eau douce" seront alimentés par une
nappe phréatique ayant ~ne salinité de l'ordre de 0,40 gril de sel.
Cela correspond à une conductivité électrique de l'ordre de~750 ~mhos
par litre."c'est une eau de salinité moyenne" selon Riverside.
II-2.3. "COMPOSITION DU MELANGE DE SELS DANS L'EAU DE MER ET DE LA NAPPE
PHREATIQUE DES SECTEURS ETUDIES
(Ions principaux, en poids) (%)
C E Cl- Na+
2_:
Mg2+" 2+ K+ ~c03H- : Total %pH : nnnhos S04 : :ca
:à 25°C:
Eau de mer 55,2 30,5 7,8 3,8 1,2 1,1 ~99,60
Secteur BALINGO~
q - sous Avicennia
BB-8-6
7,5 :19,5 56,4 28,67: 8,28: 3,64 1,84 0,9 0,25 :99,98
- sous tanne vif
BB 7-6
- sous tanne herbacé
BB 6-6
Secteur KAMOBEUL
- sous tanne vif
KB 13-6






50,60: 23,52: 17,35: 5,06
49,45: 25,25: 19,20: 2,88
57,00: 28,20: 8,40: 4,20
















De la mer aux mangroves ou aux tannes, on peut dire en première
approximation que :
- Les chlorures dominent très largement les autres anions. Dans
l'ensemble, ils restent dans la m~me proportion.
- Le sodium domine les autres cations. Proportionnellement, il
varie peu.
- Les sulfates sont plus importanG dans les tannes et les mangroves
que dans l'eau de mer. Cela provient d'une part des sulfates de l'eau de
mer et, d'autre part de l'oxydation des sulfures en sulfates (que nous
verrons plus loin) par les bactéries sulfe..-oxydantes.
- Le magnésium semble ~tre stable partout.
- Le calcium faible dans la mer, semble ~tre important dans
les tannes.
- Le potassium diminue faiblement.
Dans tous les cas, le sel dominant est incontestablement le chlorure
de sodium, viennent ensuite probablement le C12Mg, S04~et S04Mg.
Nous étudierons ultérieurement l'action de ces s~ls en particulier
les sels de sodim, sur lt1propriété1phYSique~himiqu~dessols des
mangroves et des tannes.









Dans ce qui suit, nous allons étudier les sols profil par profil
en essayant de dégager les caractéristiques propres (physiques, chimiques),
les problèmes éventuels, lessivage, ferro lyse, de chaque profil.
La méthode d'étude appliquée à ces 2 chronoséquences est la
suivante
- L'étude morphologique est effectuée soit à partir des fosses, soit à parti~ des
carottes fratchement prélevées à l'aide de la pelle à vase Ssols de mangrove).
La description de ces profils ou carottes a été faite à l'aide des
fiches pour le traitement informatique. De ce fait, il Va de soi que l'appré-
ciation de la couleur par le code Munsel1 est effectuée au m~me état
d'humidité que l'horizon 1ui-m~me, c'est-à-dire que, si celui-ci est à
l'état sec, la couleur est prise à l'état sec également.
La texture, basée sur les résultats granu10métriques, est donnée
par le triangle de texture.
Le structure décrite pour les différents horizons, dans le cas
des sols sulfatés acides, n'est observable que pendant la saison sèche.
1
Dès que les pluies engorgent le sol et dissolvent les sels accumulés à la
surface, elle disparait et le profil est uniformément boueux.
La consistance des matériaux vaseux est définie d'après l'échelle
de consis1;ance établie par L.J. PONS. Le degré 1e 'tléveloppement physique"























classe classe description de( de consistance de déve lopp ement la consistance(
(
( 5 totalement développé solide, ne colle pas ou
( presque pas à la main ;
( il n'est pas -possible de
( presser ou de faire passer
( entre les doigts.
(
(
( 4 . développé à peu près un peu plastique, colle
( totalement à la main et il . faut
( forcer pour faire passer




( 3 semi-développé très plastique, colle
( fortement à la main
( en pressant mais s'échappe




( 2 peu déve lopp é très plastique, colle très
( fortement à la main et




( 1 non développé mou, pas possible de tenir
( en main,; pseudo-fluide.
(
(
- L'étude des résultats analytiques (déterminés par les méthodes
, *habituelles aUx pedologues ) fournit la composition objective, mais elle
permet d'établir le sens des variations. Nous combinerons ces deux études
morphologique. et analytique afin de parvenir à la reconstitution de
l'histoire de ces chronoséquences.
- Si l'étude des résultats physigues se fait d'une manière classique (indice de
lessivage, rapport SF/ SG ' limon/argile ••• ), l'étude des résultats chimiques,
déterminés à partir des échantillons préalablement séchés à l'air (sauf
certaines mesures du pH de quelques échantillons de sol de mangrove et
certaines formes du soufre), mérite une mise au point à savoir:
(*) voir annexes.
... / ...
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1 ° _ T o u s l e s ' H d e s s o l s d e m a n g r o v e s o n t m e s u r é s à p a r t i r d e s ; '
é c h a n t i l l o n s p r é a l a b l e m e n t s é c h é s à l ' a i r d a n s l e r a p p o r t e a u - s o l 1 / 1 .
C e r t a i n s s e f o n t à p a r t i r d e s é c h a n t i l l o n s f r a i s p r é l e v é s d a n s d e s p o t s
p a r f a i t e m e n t é t a n c h e s . ~fles o n t l ' a v a n t a g e d e d o n n e r u n e i m a g e a s s e z r é e l l e
d u p H d u s o l e n p l a c e c a r i l e s t b i e n c o n n u q u e l ' é c h a n t i l l o n d e c e s s o l s ,
u n e f o i s s é c h é ; , d o n n e u n p H p l u s a c i d e à c a u s e d e l ' o x y d a t i o n d e s c o m p o s é s
s o u f r é s .
2 ° _ L e s m e s u r e s d e c e r t a i n e s f o r m e s d e s o u f r e d e c e s m~mes s o l s
o n t é t é e f f e c t u é e s s u r l e s é c h a n t i l l o n s f r a i s é g a l e m e n t .
- H 2 S e t s u l f u r e s s o l u b l e s s o n t d é t e r m i n é s p a r i o d o m é t r i e a p r è s
a t t a q u e p a r H C l N à l ' a b r i d e l ' a i r ( G O N I e t a l , 1 9 6 6 )
- S o u f r e é l é m e n t a i r e e s t e x t r a i t p a r l ' a c é t o n e a p r è s a v o i r é l i m i n é
1 ' h y d o g è n e s u l f u r é p a r H c l N .
L ' e x t r a i t e s t e n s u i t e d o s é p a r i o d o m é t r i e ( G O N I e t a l , 1 9 6 6 ) .
- S o u f r e t o t a l e s t o b t e n u d ' u n e m a n i è r e a p p r o x i m a t i v e e n f a i s a n t
l a s o m m e d e d i f f é r e n t e s f o r m e s d e s o u f r e p r é c é d e m m e n t d o s é e s .
3 ° _ L a c o n d u c t i v i t é e t l e s e e l s s o l u b l e s o n t é t é d é t e r m i n é s s u r
l ' e x t r a i t 1 / 1 0 ( e x t r a i t a q u e u x ) . E n p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n , o n e s t i m e
( J . H . D U R A N D , 1 9 5 8 ) l a c o n d u c t i v i t é d e l ' e x t r a i t s a t u r é e n m u l t i p l i a n t
7 f o i s c e l l e d e l ' e x t r a i t a q u e u x .
L ' a p p r o x i m a t i o n d e l a s a l i n i t é d e s s o l s e s t e n s u i t e b a s é e s u r
l e c l a s s e m e n t d e s a l i n i t é d e s s o l s p r o p o s é p a r R i v e r s i d e ( c i t é p a r
J'~H~' D U R A N D ) .
L e c l a s s e m e n t e s t l e s u i v a n t
.~.
( c l a s s e 1 2 3 4 / 5 ' )
( / ' )
( c E 2 5 ° )
(
0 - 2 2 - 4 4 - 8 / 8 - 1 6 0 : s u p . à 1 6
. e n n n n h o s )
{ . _ - - - - - - - _ - - . : . . . _ - - - - = - - - - - - - = - - " . . - " / : : . . . . . - . _ / - . : . . _ - - - - = - - - - - )
«
E f f t d L ' 1 : / L ' 1 S l l 1 »
e s e e s r e c o - ; e s r e c o - e u e s e s S e u u n p e -
( l a s a l i n i t é : t e s très~: t e s d e n o m - : c u l t u r e s t i t n o m b r e )
, -
( S a l i n i t é d e s s o l s n é g l i g e a - : s e n s i b l e s : b r e u s e s c u l : t r è s t o l é - d e c u l t u r e s )
( b l e s : peuçent-~tre t u r e s s o n t r a n t e s d o n - : d o n n e n t d e s )
( :~réduites : r é d u i t e s n e n t d e s r é c o l t e s )
( ~ r é c o l t e s s a : )
( / t i s f a i s a n t E S : )
/ )
. ; ; /
. . . . . .
~. {
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4°_ La nature ou le type de salinisation est précisé suivant
le rapport S04~2/cl- défini par SODONIKOV (cité par C. MARIUS). Sile
rapport S04-2/Cl- est compris entre 0,2 et 1, ce qui est la plupart des
cas, la salinité est du type chloruré-sulfaté.
Il est non Sans intér~t de signaler que les carbonates et les
bicarbonates Bont défaut dans nos périmètres d'étude. La salinité du type
carbonaté-bicarbon~téest donc à exclure.
5°_ Enfin, il est aûssi utile de connattre la solubilité des
différents sels. Sachant que les sels les plus solubles sont facilement
éliminés du profil, s'il y a appauvrissement de ces sels dans le sol
et;\qu'il y a enrichissement de ces m~mes sels dans l'eau de la nappe,
n~us disons alors qu'il y a ~i~e de ces éléments.
U'?~~.. ,: IY'"
Tableau de solubilité (exprimé en g/l) des différents
sels en fonction de la température
Rappelons aussi que les ions CO~r.UŒtS ('lIt pour ejfet
._. '"
de réduire la solubilité des sels.
* sels susceptibles d'~tre présents dans nos périmètres étudiés.
CHAPITRE IV
CHRONOSEQUENCE DE BALINGORE
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( Emplacement des profils)
















Elle se trouve juste à l'entrée du village de BALINGORE en
venant de BIGNONA. S'étendant sur une longueur de 1250 m, elle part
du Continental terminal vers le marigot de Bignona en passant par la
terrasse dite "nouakchottienne".
Sur la carte, elle est orientée dans le sens N-SE faisant
~ un angle de 6°30' avec la ve~tiéale. Elle comporte 8 profils notés de
. .
BB-1 à BB-S. Le premier se trouve à la longitude 16°20'39" Wet à la
lattitude ï6°20'24" Wet le dernier à la longitude 16°20'24" W et à
la lattitude 12°45'13" N.
"t.-
Elle est en grande partie plate sauf sur le flanc de la
terrasse haute où la pente est de 1,30 %. La dénivellation est de
2 ID.'
IV.2. ETUDE DES SOLS
Situation
1. PROFIL BB-l
(réf. 5 et 6)
A 1250 m de la rive droite du marigot de Bignona. A 300 m du
village de Balingore.
Unité ~éomorphologique : Bordure du plateau du Continental Terminal à







Ancien champ de culture légèrement bombé
For~t du type semi-humide
strate arbustive :-combrétacée
-lianes
strate arborée : ceiba pentandra
externe bon ; interne bon
En nappe ravinante
- 42 -
o - 40 cm Sec-gris clair 10yR 712 - Sans taches.
Sàb1eux àsah1e fin.
Ap Structure massive peu nette à éclats émoussés.
Fines fentes (0,2 mm) sur toute l'épaisseur de l'horizon. Agrégats à
pores nombreux, Oibu1aires ; cohésion faible, friabilité nette.
Macroporosité en grand élevée. Très innervé par de fines et moyennes
racines. Galeries et Cavités - Trace du travail du sol. Activité
biologique intense. Transition distincte sur 3 cm et régu1iè~e.
40 - 130
B11g
Sec·- ~nc 10yR 8/1. Nombreuses taches jaune-rougeatre. 7,5 yR 6/8, __
étendues, liées aux faces des unités structurales et en trainées
verticales. Aucune autres taches. Sableux à sable fin très légèrement
argileux.
Structure massive peu nette à éclats émoussés.
Fentes plus larges (0,5 cm) sur tout l'horizon. Agrégats à pores
nombreux fins et moyens, QLbu1aires - Matériau à consistance rigide,
friable, fragile. Nombreuses racines fines et grosses mieux réparties.




Frais - Blanc 10yR/8/1. Très nombreuses taches jaune-brunatref 10yR 6/8
associées à l'unité structurale;et en trainées verticales. Nombreuses
autres taches rouges 10 R 4/8 de forme diffuse et de dimensions hétéro-
gènes. Sab1o-argi1eux. Structure idem. Fentes sur tout l'horizon. Agré-
gats à pores nombreux fins et moyens, t~bu1aires, .1horizontaux.
J 1 Cohésion, friabilité et fragilité irle~. Nombreuses racines fines et
/
grosses. Galeries et cavités aussi nombreuses. Activité biologique
très forte. Transition nette et régulière.
~ ~~ .
Horizon identique_~ue précédtmmen~mais taches jaune-brunatre~ par place
et sans taches r0~gsg~,Le9.fentes s'arr~tent vers la base de cet horizon.
Forte activité biologique. Transition nette et régulière.
290 et plus Humide. Gris-clair 10yR 7/1. Horizon concrétionné formé par la matrice
B2 argi1o-sab1eu~et de nombreuses concrétions ocre-rouille, peu indurées.
L'ensemble est massif, assez cohérent. Poreux. Enracinement encore im-
portant. Activité biologique moyenne.
... / ...
- 43 ~
A la so~de, ~ niveau carapacé se poursuit encore environ pendant 80 cm
à partir du fond de puit (4,30 m) puis passe graduellement au matériau
argileux bariolé rouge et blanc du Continental Terminal.
Les caractéristiques morphologiques principales peuvent se résumer ainsi
- Absence de critère d'Hyd~omorphie dans l'horizon supérieur Ap vraissem-
blablement en relation avec unefipaisseur importante de tous les horizons.
- Absence d'un horizon A2.
- Présence d'un pseudo-gley dans tout l'horizon B.
Aspect massif mais non durci des différents horizons.
Interprétation des données analytigues
1. Données physigues (tableau 7)
Parallèlement à une diminution du pourcentage de S.F. en fo~ction
de la profondeur, l'analyse physique révèle une augmentation progressive
et relative du taux d'argile. Cependant, l'étude des courbes granulométri-
ques (fig·. 8) ne montre pas un lessivage de l'argile mais bien un appauvris-
sement de ce mat~riau dans le sens défini par FAUCK. D'autre part le rap-
port SF/GF reste à peu près constant dans tout le profil (SF/SG = 3,4).
Ce qui laisse supposer que ce profil s'est bien développé sur un seul
matériau.
2. DONNEES CHIMIQUES
Elles sont marquées par (fig. 8)
- un teneur en m.o faible (0,5 %) avec un rapport CJN. très bas
(C/N = 7).
un pH franchement acide dans tout le profil
- une teneur en bases très faible
- une désaturation assez importante en bases
présence de Na+·- dosable dans tout le profil mais non en
excès (Na/T = 0,04)
- les teneurs en fer total sont peu élevées et ne dépassent pas
1,50%. Le fer se trouve principalement sous forme de




Echantillon 11 12 13 14 15




Argile 9,1 14,7 19,1 25,9 28,2
..
Limon fin 3,6 2,5 2,5 3,6 4,8
Limon grossier
. 3,9 3,0 . .ll'8 . 5,4 5,7
Sable fin 64 61,1 57,3 48 46,6
..
..Sable grossier 1:-o18,~ 18,5 15,8 12,2 13,4
~ . ", ~MATIERE ORGhNIQ!§ %11




CATIGNS ECHANGEABLES mé/l00 gr
..
' .Calcium 0,34 0,44 0,46 0,64 0,96
Magnésium 0,10 0,24 0,38 0,44 0,52
'.Sodium 0,17 0,93 0,25 0,22 0,17
..
.. ..Potassium 0,05 0,02 0,02 0,02 0,03
S 0,66 1,63 1,11 1,32 1,68
Capacité d'échange T ' ..3,57 3,06 3,08 3,54 4,24
S/T "18,5 53,3 36,0 37,3 39,6
AC":wrtE
pH ~u 1/2,5 5,2 4,1 4,4 4,7 4,6







Fe2C3 libre cI. 0,23 0,47 0,65 0,45 0,95
..Fe203 total % 0,46 0,70 0,95 0,73 1,38
Fer libre/Fer total 0,50 0,67 0,6~ 0,62 0,69









































































































































































(réf. 5 et 6)
Situation A 1150 m du marigot, soit à 100 m du profil précédent
Unité géomorphologique : terrasse haute à pente faible (1 %)
Microrelief Rizière.haute, légèrement bombée.
Végétation for~t claire
strate arborée quelques fromagers (ceiba pentandra) et
quelques palmiers à l'huile (Elacisguineensis)






strate herbacé : graminées peu denses (Panicum humila)
r
externe bon, interne bon. nappe perm.anente à 3~m•.
en nappe ravinante. ~tr,t~. ),..~,..L r- ~~~-- .
. o.~t~~~~~ - t~~v.'Hy.l~)~~'~(!f ~ ~+~.I&..w.cl. >~'i- ~~k-..
Sec gris clair (10 yR 7/1). Très finement tachée de jaune-
r~ugeatre~ 7,5yR 6/8 le long des racines fines et moyennes.
Humifè~~surface. Sable fin légèrement argileux - massive
peu nette à éclats émoussés.
Agrégats à pores nombreux; friables, fragil~.Fines fentes
sur toutLl'épaisseur de l'horizon. Macroporositl en grand élevé~,
microporosité ~bulaire bonne. Galeries et cavités - trace de travail du
sol - Activité biologique intense. Transition tranchée et régulière.
25 - 100 Frais. Couleur ~rès hétérogène : brun-foncé (10 yR 5/6) à la
surface des agrégats, gris clair (10 yR 7/1) à l'intérieur.
Taches rouge-jaunatre~ 5 yR 4/8 plus étendues et plus nombreuses
et liées aux faces des unités structurales • Argilo-sableux.
Structure polyèdrique à subanguleuse à sur structure cubique fin.
Agrégats à pores nombreux, fins et moyens ; tubulaires- Fentes
verticales plus larges. Forte macroporosité par des galeries
et des cavités de vers. Activité biologique forte. Transition
distincte et régulière.
~ 100 - 215 Légèrement humide.'Gris-clair (10 yR 7/1). Très rtombreusestaches
~ jaune~-rougeâtre1 (7,5 yR 6/8). Argilo-sableux. Structure polyé-
drique à subanguleuse.Agrégats à pores n0mbreux't~bulaires et
BG
o
obliques. Cohésion faible, friabilité nette. Macroporosité élevée
toujours par des galeries et des cavités. Sans fentes. Quelques




Humide. Blanc 10 YR 8/1 à gris-clair 10 YR 7/1. Nombreuses
concrétions jaunet-bl·l.1.n~tre; 10 YR 6/8 de l'ordre de 10 nrrn."·
Argilo-sableux à sable fin, massive donnant une structure
polyédrique grossière peu nette, peu poreux.
Pas de racines. Activité biologique moyenne.
Vers 3m la sonde remonte des carottes argileuses à Sable blanc.
Très humide aspect p~teux mais non collant -
Nappe à 3m environ.
Le profil peut s'interpréter ainsi
- un horizon Ap nettement lessivé en argile avec traces'
d'hydromorphie par présence de pseudo-gley.
- un horizon B tranchant nettement par sa texture et sa structure.
Nette hyd~omorphie par présence de taches de pseudo-gley plus
étendues.
un horizon à gley épais et oxydé sur toute son épaisseur.
Interprétations des résultats analytiques
(tableau nO 9. Fii. 10)
- Résultats physiques
Le pourcentage élevé de l'argile du 2e horizon est frappant
(fig. 10). Deux hypothèses sont envisageables.
soit le lessivage
- soit la nature de 2 matériaux' "différents.
- La première nous.semble peu probable car un lessivage aussi impor-
tant soit-il d'un horizon de 25 cm d'épaisseur et n'ayant que 25 % d'argile
au départ ne pourra donner un horizon ayant une teneur si importante d'argi-
le (40 %) et cela sur 75 cm de profondeur.
- La seconde nous parait plus plausible. D'ailleurs le rapport
SF/SG n'étant pas constant (il varie entre 2,9 et 4,5) cela laisse suppo-
ser que le:pr~fil se développe sur 2 matériaux différents.
- Notons la dominance du S.F. par rapport aux autres fractions
granulométriques.
. .. / ...
Tableau nO 9
Profil BB-2
Echantillon 21 22 23 24
Profil en cm 0/25 25/100 100/lJ.5 215/230
Refus o/"
~ 11,3
GRt.NULCMETRIE ~ ~ ~ ~
--b.rgile 8,6 lR>,2 25,9 25,7
Limon fin 7,2 7,4 3,4 7,6
--
-.Limon grossier 7,9 6,2 4,3 5,9
Sable fin 59,0 - ~ 8~4~ 52 43,3
Sable grossier
/"1 1-1,i- 8,4 12,6 15,2




CATIeNS ECHANGEABLES mé:/l00 gr
Calcium 0,24 0,70 0,38 0,44
-.Magnésium 0,06 0,38 0,24 0,22
Sodium 0,01 0,03 0,06 0,07
Potassium 0,03 0,02 0,01 0,01
s 0,34 1,13 0,69 0,7~
Capacité d'échange T 3,85 7,60 3,99 3,n
s/T
./ 8,8 15 17,3 19,6
A<!RflTE
pH ~ui/2,5 ..4,7 4,6 4,5 4,5






Fe2C3 libre % 0,30 4,70 0,70 3,90
Fe203 total '70 0,51 7,90 1,10 4,50
libre/Fer total "Fer 0,60 0,60 0,64 0,8J
totaljArgi le -.Fer 0,06 0,02 0,04 o,m
- 48 -
BEL2
















































La teneur en matière organique est, comme précédemment très
faible (0,5 %) et le rapport C/N est le m~me (C/N • 7).
Le pH franchement acide (4,6 en moyenne)varie peu dans tout le
profil'~
Le complexe absorbant est saturé essentiellement par le Ca2+
en très faible quantité certes, mai~~~mine les autres cations des bases
échangeables. Le rapport Ca2+/Mg2+ est compris entre 1,6 et 4.~ e l';"\N'"lt-,,,,-.~
La capa~rté d'échange est fortement désaturée ; le taux de
..;r--
( saturation ne dépasse pas 20 %, il est intéressant de noter qu'à cette
j pauvreté en bases correppondun ~ acide.
- Le sodium n'existe qu'à l'état de traces. Par rapport aU profil
précédent il y a donc une perte (lessivage latérale) de cet élément.
Remarque-
Vu l'importance relative de la teneur en fer total du 2e horizon,
on pourra penser qu'une partie de la fraction argileuse de cet horizon est
constituée de particules fines d'oxydes ou d'hydroxydes ferriques.
- 51 -
3. PROFIL BB-3
(réf. 5 et 6)





externe bon , interne bon
nappe permanente à 2m environ
tt U~. r~k,,-. Q
0. ~t~~vl- _ '\l.~.t - J1--,,,, r:;..- _.....
Erosion
Unité géomorphologique : terrasse basse relativement plate





Sec - Brun-jaun~tre-clair 10YR 6/4. Taches jaunes 10YR 7/8 à
jaune-rouge~tre~ 5 YR 6/8 autour d'anciennes racines. Sablo-
argileux à sablo-limoneux. Structure polyédrique à subanguleuse
assez nette. Macroporosité en grand élevée par fentes et galeries.
Microporosité tubulaire importante. Nombreuses racines fines




Sec-gris-clair 10 YR 7/1. Identiques que précédemment pour les
caractères. Nombreuses racines fines et grosses d'arbres et
d'arbustes à chevelu plus dense - quelques débris de charbon.
Activité biologique intense.
Transition nette et régulière.
30 - 70 Sec-jaune 10 YR 7/6. Entièrement bigarré à taches jaune-rougeâtre~
7,5 YR 6/8 à rouge terne 10 R 5/4 en trainées verticales plus ou
moins délimitées et très abondantes par place. Texture idem.
Aspect massif donnant une structure polyédrique moyenne peu nette.
Macropor~sité en grand élevée par fentes plus fines et galeries
de vers.
Agrégats à pores nombreux très fins à fins, friables, fragiles.
Nombreuses racines fines et moyennes à chevelu très dense. Activi-
té bi0logique intense.








Humide - Gris 10 YR 6/2. Très nombreuses taches jaune-brunâtre~
10 YR 6/8 à rouges 10 R 4/8 en trainées verticales très con_.
trastées- sablo-argileux à sable f~n. Structure massive peu
nette à éclats émoussés. Sans fentes- cohésion faible, porosité
élevée, friabilité nette. Nombreuses racines fines. Nombreuses
galeries. Activité biologique forte.
Transition nette et régulière.
Humide - Gris-clair 10 YR 6/1. Très nombreuses taches jaune
safran 2,5 Y 8/4 autour des anciens emplacements racinaires.
Horizon bigarré par de nombreuses autres taches allant de jaune
10 YR 6/8 jaune-brunâtre~ 10 YR 8/6 à rouges 10 R 4/8.
Sableux très légèrement argileux.
Structure prismatique moyenne et grossière quand sec. j
Agrég§!.is à pores nombreux, tubulaires, horizontaux ; très.'
1
tragile~, très friables. Nombreuses racines de palétuviers
en voie de pourrissement. Transition nette et régulière.
Identique que précédemment mais de couleur plus sombre
10 YR 5/1 et beaucoup plus argileux.
Très humide. Gris-sombre 7,5 YR N/4. Taches jaunes safran
aussi nombreuses. Taches jaune-brunâtref et rouges moindres.
Sablo-argileux. Description de structure. Plastique , légèrement
collant. Nombreuses racines fines et gross~de rhizophorap
en voie de décomposition.
nappe à 1,85 m.
Les traits essentiels de ce profil peuvent se résumer ainsi et
permettent une première interprétation.
- un horizon Ap peu épais à dominance de S.F. et à structure
peu nette. Trace drHydrom~rphie par présence de pseudo-gley
- un horizon Bl décoloré et plus clair mais plus argileux.
Traces d'hydromorphie aussi importantes.
- un horizon B2 à accumulation d'argile. Traces d'hydromorphie




- un horizon intermédiaire aSsez épais séparant deux matériaux
différents
- les horizons inférieurs sont ceux des sols de mangroves carac-
térisés par :
• une couleur gris-sombre N,4, N/5
• une structure prismatique plus ou moins grossière
~
quand sec. Disparition de structure quand ~.
- La présence de taches jaune~ safran (jarosite)* autour des
anciennes gaines racinaires des palétuviers.
Remargue
Le problème de la mise en place de ces matériaux sera étudié
ultérieurement.
ASPECT MICROMORPHOLOGIQUE
Les échantillons du m~e type de sol ont été prélevés pour
l'étude micromorphologique en lames minces. Voici nos observations
principales
- En surface (0-20 cm) :
débris racinaires plus ou moins décomposés
- très riche en matière organique
- Ferrane autour des structures végétales et des
• '1-_-,,:,/gra1ns de quartz ~ ~~~.
- vides de forme régulières nombreuses.
- En profondeur : (40-60 cm)
- Quartz toujours craquelé et sans orientation visible
dans la matrice argileuse peu dense et sans orga-
nisation évidente.
- A l'intérieur de ce plasma, on voit aussi de
très nombreuses petits points brillants q~i ne sont
visibles qu'en L.P. Il ne s'agit probablement du
limon. Par endroit, toujours dans le plasma, on
voit des globulesovoldes de couleur brun-roux
en L.P. et brun-sombre en L.N. Nous pensons qu'il
s'agit des globules ferrugineuses.





Profil : BB-3 1
.Echantillon 31 32 33 34 35
Profil en cm 0/10 10/30 30/70 70/110 Ctr.0/160
Refus ,.
GRANULOMETRIE
Argile 16,5 19,8 29,7 17,3 9,7
Limon fin 8,8 9,6 8,8 4,9 2,7
Limon grossier 7,1 6,5 4,9 3,9 8,2




À 1~,t 14,2 13,4 14,3
%0/""··
. ~
MATIERE ORGANIQU§ ~ ~~Matière Organique totale 19 ) 14 i
Carbone "I.~ 11,20 8-;T6
Azote '0(", 1,28 0,93
C/N 8,8 8,7
CATIGNS ECHANGEABLES mé/100 gr
Calcium 0,78 0,60 0,40 0,48 0,16
Magnésium ,0,34 0,26 ..0,18 0,22 0,02 .-
.. .,
Sodium 0,05 0,04 0,07 0,26 0,10
Potassium 0,05 0,03 0,04 ·0,03 0,02
S 1,22 0;93 0,69 0,99 0,30
Capacité ~échange T 7,50 6,79 7,08 15,32 2,50
S/T 16,3 13,79 9,7 6,5 12,0
AC'w1TE
pH ~aJ 1/2,5 4,4 4,0 3,7 3,4 3,4






Fe203 libre % 2,60 3,70 3,60 3,10 0,78
Fe203 total % 3,05 4,50 4,90 3,60 0,83
Fer libre/Fer total 0,85 0,82 0,74 0,86 0,94
Fer total/Argile , 0,02 0,02 0,02 0,02 0,08
.. .~..














































































































































- On observe un lessivage vertical net de l'argile des horizons
supérieurs. L'indice d'entrainement de l'argile est de 1,8.
- Les sables fins dominent de loin les autres fractions granu-
10métriques. Ils ~in~nt aSsez brutalement dans les 3 premiers horizons
V
avant de prendre une proportion nettement plus élevée en profondeur sauf
vers la base du profil (fig. 12).
- Le rapport SF/SG est variable. Il est compris entre 2,2 et
4,5. Ce qui prouve la différence des matériaux.
- Données chimiques
La teneur en matière organique est de l'ordre de 2 % en surface
et encore 0,4 % à plus de 175 cm. Le rapport C/N est faible (compris entre
8 et 10) ce qui prouve que la matière organique est bien minéralisée.
Le pH, très acide en général, décroit en fonction de la pro-
fondeur. Sur le matériau vaseux (mangrove) il devient excessivement acide
(de l'ordre de 3).
La capacité d'échange, dans l'ensemble du profil, ne dépasse
pas 10 mé/100gr m~me dans les horizons les plus argileux. Le complexe
7 absorbant est bien désaturé puisque le taux de saturation oscille entre
·f 6 et 16 % sauf dans les 2 derniers horizons - (S/T = 43 % en moyenne).
Le calcium/faible (0,80 mé/100 g) en surface/est de 0,20
mé/100 gr à 160 cm de profondeur c'est-à-dire à la limite supérieure des
sols de mangrove. Cependant, il domine les autres cations des bases
échangeables. La proportion Ca2+/Mg2+ de l'ordre de 2 reste constante
dans l'ensemble du profil sauf en surface et en profondeur.
Le sodium est en quantité à peine dosable ainsi que le
potassium.
La teneur en fer total est en
dans tout le profil sauf dans
quantité moyenne (de l'ordre de 3






faible (0,80 %). Le fer existe essentiellement sous forme de fer libre
(Fel/FeT varie de 75 à 95 %). Notons la variation du fer total dans
les 5 premiers horizons en fonction de la teneur en argile. L'indice
d'entrainement du fer est de 1/1,6 ; comme pour l'argile (i = 1,8).
Il Y a donc lessivage vertica11 du fer et de l'argilè (fig. 12).
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PROFIL BB-4
(réf. 5 et 6)
Situation A 950 m du marigot
Unité géomorpho16gique : Bordure d'un ancien chenal de marée
Microrelief Uni, à efflorescences salines en surface
Végétation Quelques Helêocharis mutata et Paspalum vaginatum
Drainage Externe bon, interne moyen
Erosion En nappe. ~R\0~ ,y..l..o \.\..~ 1;. .'f"..J:... ~llo'~'4- t-t~e4/.."':'









Légèrement humide. Brun-jaunatre sombre (la YR 4/4). Quelques
taches jaune-rougeatre (7,5 YR 6/8) associées aux nombreuses
racines fines à chevelu dense. Argileux légèrement limoneux.
Structure particulaire nette. Fine pellicule d'efflorescence~
salin~à la surface.
Transition nette et régulière.
Frais. Gris (la YR 5/1). Nombreuses taches jaunes (la YR 7/8)
et jaune-rougeatre (7,5 YR 6/8) liées aux faces des unités
structurales à limite nette et contrastée. Argileux très
légèrement limoneux. 'Structure polyédrique subanguleuse.
Fines fentes sur toute l'épaisseur de l'horizon.
Agrégats à pores nombreux; très fins'et fins, tubulaires;
matériau à consistance semi-rigide, peu cimenté, peu plastique,
non collant, friable - chevelu racinaire dense. Activité biolo-
gique forte.
Transition nette et régulière.
Humide. Gris-clair (la YR 7/2). Nombreuses taches jaune-rougeatte
liées aux faces des unités structurales. Quelques autres taches
brun-clai~10 YR 5/2 de dimensions hétérogènes. Sablo-argileux à
sable fin. Structure prismatique moyenne et grossière nette à
sous structure cubique fine quand sec. Macroporosité en grand
élevée par fines fentes sur tout l'horizon. Agrégats à pores nom~
breux, très fins et fins, tubulaires, horizontaux. Très friables,
très fragiles. Quelques racines fines et moyennes. Activité bio-
logique moyenne. Transition distincte et interrompue par la







Très humide. Gris (7,5 YR N/5). Très nombreuses taches jaune-
rouge~tre 7~5 YR 6/8, étendues, liées aux faces des unités
structurales et en trainées verticales. Quelques autres taches
brun-rouge~tre-sombre (5 YR 3/3) de dimensions hétérogènes.
Argileux légèrement; limoneux. Structure prismati~ue" grossière
et très grossière quand sec. Fines fentes sur tout l'horizon.
Matériau à consistance p~teuse ; plastique, collant, friable,
fragile. Pas de racines. Activité biologique moyenne.
Transition nette et régulière.
Noyé. Gris-sombre (7,5 YR N/4). Taches jaunes (2,5 Y 8/6)
associées aux anciens emplacements racinaires. Quelques autres
taches jaunes (10YR 7/8). Argileux très faiblement limoneux.
Structure idem. Sans fente. M~me consistance. Nombreuses
racines fines et grosses de palétuviers en voie de pourrissement.
Activité microbiologique intense.
Transition nette et régulière.
Noyé sous la nappe- couleur idem. Sans taches. Argileux
faiblement limoneux. Structure massive peu nette. Plastique
collant. Fibres des racines de Rhizophoras en voie de
décomposition. Légère odeur de H2S. Activité microbilogique forte.
Transition nette et régulière.
175 et plus Idem mais nettement plus sableux.
Nappe à 110 cm.
Les caractéristiques principales de ceprofil sont donc les
suivantes
- un horizon de surface épais ayant un~aractère suzsalé par
présence d'efflorescence
- un horizon Bg tranchant nettement par sa couleur, sa texture
et sa structure. Trace! d'hydromorphie par présence du
pseudo-gley.
- les horizons inférieurs BGo nettement plus structur~par fentes
de dessication. Les unités structurales ne sont que très







Profil nO .•" ....... -: .. BB..4
Echantillon nO 41 ....42 43 44 45 46 .. 47
... 0..2 .. 2!"'30 30..50 50..85 85..115 ·1115..175 175..190Profondeur .'en cm
1 GRANULOMEtRIE· ,
Humidité 6,3 5,9 4,2 6,8 7,9 11,7 3,0
Argile 35,3: 51,3 19,3 59,7 73,4 61,2 23,9
:Limon fin 18,6 13,5 "-1~8 9,9 11,7 15,0 3,6
Limon grossier 1,4 2,2 0,6 0,8 1,1 2,1 1,0
Sable fin' 15,1 19,8 55;5 13,7 1,9 2,4 33,1
Sable grossier 7,8 6,9 16,2 7,1 1,9 1,4 31,8
Matière organique 4,3 1,6 0,6 1,8 2,9 4,6 2,3
Total 89 01 ,10O 100 101 98 99
~.MATIERE ORGANIQUE %0 ;
Carbone 0{01:> 24,80 9,40 3,20 .. 17,00 26,40 13,60
Azote
°/"0 2,08 1,14 0,37 1,14 1,05 1,20 0,56C/N 12 ; 8 9 .. .16. 22 .,.24
.... .
. .... " ...' ...... . ..
A.c.DUTE ' .. .. ,
.....
illpH eau 2,8 .' 3,4 3,0, 2,7: 2,8 2,4 2,5pH frais 2,7 3,0 2,9 2 6 2,6 2,3 . 2,4....... , .. ....
. ..
'W' •CATIONS ECHANGEABLES
en me/. 100 gr
Ca2+ :Calcium 2,40. 1,80 2,00 1,80 1,80 2,00 . 2,20Magnésium Mg2+ 4,20 1,40 0,20 1,00 2,20 3,20 ; 0,80Potassium l{'I- 0,27 0,21 ; 0,07 0,12 0,12 0,10 0,08Sodium Na+ 6,20, 0,75 ; 0,25· 0,65 . 0,95 1,15 0,45S 13,07: 4,16 2,52 3,57 5,07 6,45 3,53Capacité dl échange T 19,50 15,80 7,60 16,97 : 24,10 23,15 10,60
SIT 67,1 : ?6,3 .. 33,0· 21 21 28 33~3..
. '. '. .~ .. .,
EXTRAIT Au 1/10 en me/l00g
EcO en nnnhos 8,45 0,96
;
1,40 1,67 4,50 ; 1,760,81
CI- .62,6 4,5 3,0 4,4 6,7 8,4 ! 3,3804,;,2 23,6 3,9 . 3,4 6,9 7,7 50,6 16,3Ca2-+- 4,4 0,5 0,5 1,2 1,2 1,3 1,6Mg2+ 24,8 1,3 1,4 2,6 3,7 10,0 4,0Ka+ 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 .. ..
Na+ 52,0 5,8 3,2 5,0 7,1 8,1 3,6
~Anions 86,2 8,4 6,4 . 11,3 . :14,4 59 19,6
~_Cations
.81,5 7,7
.5,2 . 9 12 ... 19~5 9 ~2 .
" ... ..
.. .. -.
' .......COMPOSES SOUFRES %0
Hydrogène sulfuré H2! TracesS. élémentaire .. ..
- -
0,03 0,23 . 0,05S. des sulfures .. .. ..
-
3,00 11,80 18,60S. total 4,6 1,80 1,20 1,80 3,03 12.03 . 18.65... .
ANALYSES DES EAUX BB..48
en mé/ 100 g 77 ,6
Cl- 27,4
SO~ 9Ca 32,2
~2+ 0,64,6 1 ,
Na+ 1 W6
~ations 118~ 1 !1
CLAnicns C
mhos 105EcO en 11 ':1<: .... '"
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_ les horizons de profondeur, sans structure subissant
constamment l'action de la nappe peu profonde.




- On note un fort contraste de texture entre les différents
horizons
de 19,3 à 73,4 % pour l'argile
de 3,6 à 18,6 % pour limon fin
de 2 à 15 '70 pour les sables fins
et de 1,4 à 32 % pour les sables grossiers.
- ~e rapportSF/SG varie entre 1 et 3,4~
Ces constatations semblent ~tre en accord avec ce qu'on peut
,
b Ill t 1 t . 11 t t l'heltelro~nell.·telo server ree emen sur e erral.n; e es mon ren
X
texturale de différence de dépots dans un ancien chenal de marée.
- Résultats analytiques
Tableau des principales caractéristiques chimiques des
différents horizons.
Tableau nO 15 .
·. Extrait 1/10 Bases'echangeables :AppréciatioIi
p'H
: C, E : Ca2+IMgl!-: :Na+/I0" ~S04-2/C~Na+/T TI arr.i:e~
: - sûr 't'à~ .,..
SAR % S/T %:mmhos 25<t; : . salini,té
o • .
~B4-1 2,8 .. 8,45 0,18 13,8 in 0,38 32 55 67 ~\51o.D-2 cm :.:
~B4-2
·
3,4 0,96 0,39 6,1 58 0,87 4,7 31 26 A·D-30cm '00
~B4-3 3,0 0,81 0,36 3,30 0 32 1,13 3,3 39 33 /3 \~0-50cm: .:-
~B4-4
: 2,7 1,40 0,46 3,62' 50 1,57 3,8 28 21 13 \0-85cm·
B4-5 2,8 1,67 0,32 4,55 71 1,15 3,9 33 15-U5cm: 21 3
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L'étude des tableaux 13 et 15 montre que
la matière organique existe dans tout le profil. Son taux est
de 4,3 % en surface et avoisine encore 2,3 % à plus de 175 cm. Ainsi,
comparativement avec les prôfi1s suivants, les horizons humifères
s'approfondissent. Cependant le rapport C/N est de l'ordre de 10 dans
les horizons de surface et augmente en profondeur pour atteindre 24.
- le pH, mesuré à partir d'un échantillon préalablement séché
(dans un rapport 1/1) révèle une acidité extrèmement forte dans tout le
profil (pH compris entre 3,4 et 2,4). Par contre, le pH des échantillons
frais du 5e et 6e horizon, par exemple, montre une différence de 2 unités
environ de pH par rapport aUX échantillons préalablement séchés.
- malgré cette acidité liée à l'oxydation des sulfures, le sa1
présente un caractère faiblement salé sauf dans l'horizon de surface où
on a observé une croate saline. Celle-ci est due probablement à l'effet
prépondérant de l'eau de mer qui, en phase de submersion, dans un sol peu
perméable (argile : 60 - 73 %), ne peut s'infiltrer en profondeur' et qui,
/i \ après l'évaporation, en ~aison sèche, dépose les sels en Eurface •.La re-
, montée capillaire des sels sofub1es joue donc, dans ce cas, un r81e réduit.
1
- les sels solubles sont abondants
de ClNa, C12Mg, SOljNa •••
ils existeraient sous forme
La sa1inisation est du type chloruré-sulfaté (S04-2/C1- varie entre
0,38 et 0,87) dans les deux premiers horizons et du type sulfaté-chloruré
dans les horizons suivants. Cette dernière constatation est intéressante
dans la mesure où elle indique la différence du type de salinité de ces
horizons et celui de l'eau phréatique dont la salinité est du type
chloruré-sulfaté (S04-2/ C1- = 0,30). Ce qui prouve une fois de plus, que
\ l'alimentation en sels solubles du sol par la nappe est limitée, io~ ~
"""''' "W) cl~ c.e.. ~t.f .
- Notons la variation parallèle de CE, du SAR et du Na+/~•
.../ .".."
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- Na/T de l'horizon de surface, dépasse largement 15 %. D'où
forte a1ca1init~. Il n'en est pas de m~me pour le reste du profil dont
Na/T ne dépasse pas 5 %.
- Le complexe absorbant est composé essentiellement de calcium
et de magnésium, mais il est fortement désaturé (taux de saturation est;
dans l'ensemble de l'ordre de 30 %) sauf en surface (67 %).
- Le potassium eft surtout le sodium sont en quantité
appréciables.
- Enfin, notons une importance du soufre total dans l'ensemble
du profil surtout en profonfeur (environ 2 %). Le soufre existe princi-
palement sous forme de sulfures; le soufre élémentaire n'est qu'à
état de traces. J~ ch.~~ .
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PROFIL BB-5
(réf. 5 et 6)
Situation A 700 m du marigot, soit à 250 m du précédent





du type Marais d'eau douce
- Panicum humila
- quelques joncs
- lent - Engorgement temporaire
Erosion
DESCRIPTION










Sec gris-clair (10 YR 6/1). Nombreuses taches jaune-rouge~tre~
(7,5 YR 6/6) associées aUx nombreuses racines fines et moyennes
en traineés sans orientation préférentielle. Aucune autre tache.
Argilo-sableux. Structure polyédrique à subanguleuse moyenne et
fine, nette. Macrop0:LCJsité en grand "élevée due aUX fines fentes
sur toute l'épaisseur de l'horizon. Microporosité tUJulaire
bonne due aux très fines racines. Trace de travail du sol.
Transition distincte et régulière.
la y~ 6jt ~
Frais. Gris-clair idem. Bigarré par juxtaposition intime de
..
très nombreuses taches jaunes 10 YR 7/8· et jaune-rouge~tre~··
5 YR 6/8 liées aUx racines et en trainées verticales. Argilo-
sableux. Structure prismatique moyenne et grossière à sous
structure polyédrique moyenne ; nette quand sec. Fentes -
Agrégats à pores nombreux, très fins et fins. Collant et
fragile - nombreuses racines fines à chevelu très dense.
Activité biologique.
Transition distincte et régulière.
Sol noyé. Gris-brunatre-clair 10 YR 6/2. Quelques taches jaune
safran 2,5 Y 8/8 associées aux racines et en trainées verticales
sur la partie supérieure de l'horizon; quelques autres taches
brun-jaun~trer 10 YR 5/8 - argilo-limoneux
- aucune structure
Sans fente - matériau à consistance p~teuse ; plastique;
collant. No:u~reusmzj;;i




collant. Nombreuses racines fines à chevelu dense et régulière-
ment réparties. Activité biologique moyenne.
Transition nette et régulière.
145 et plus
Noyé sous la nappe. Gris-sombre 2,5 YR N/4. Sans taches. Texture
et structure idem. Aussi plastique, aussi collant - m~me consis-
tance. Nombreuses racines de palétuviers en voie de pourrissement
1ègère odeur de SH2 - Horizon Jd.- Homogène.
Les traits essentiels de ce profil peuvent se résumer ainsi
- un horizon Ap assez épais bien structuré. Traces d'hydromorphie
par présence de pseudo-g1ey.
J..d" l
- un horizon Bg identique aU précédent aU point de vue couleur) • 1~
texture mais~tructure différente. Tracffi d'hydromor,phie plus
accentuée par de nombreuses bigarrures.
un horizon de gley plus ou moins oxydé, sans structure,'
sur matériau1 vaseux.
-_'!.
- un horizon de gley réduit sans taches, sans structure subissant
constamment l'action de la nappe peu profonde.




- On observe une augmentation très progressive de l'argile en
fonction de la profondeur. Cependant il ,n'y a pas d'accumu1ation d'argile
l'indice d'entrainement étant de l'ordre de 1,3.
- Les deux premiers horizons sont argi1o-sab1eux et les deux
derniers sont argi1o-1imoneux. Dans l'ensemble du profil, notons la
dominance des sables fins par rapport à des sables grossiers.
- Il semble qu'il y ait une discontinuité lithologique des
matériaux car si le rapport SF/SG est du m~me ordre de grandeur dans les
... / ...
Tableau nO 16
Profil nO BB.. c
Echantillon nO 51 52 rfy 53 54 Eau
Profondeur en cm 0..12 12-60 60..145 145-160
1 GRANULOMETRIE
Humidité 3,1 3,7 7,1 8,1
Argile 30,2 37,3 41 43,7
Limon fin 12,2 8,4 14,5 17,5
Limon grossier 10,5 7,1 13,5 15 1 ~'Llsable fin 37,6 47,7 20,0 92 .... .
sable grossier 4,0 1,6 3,7 1,5
Matière organique 1,8 0,5 1,6 2,6
Total 99,4 100,3 101,3 97,5
MATIERE ORGANIQUE %<1 1f-.
carbone 10,30 3,10 9,50 15,20
Azote 1,39 0,47 0,44 0,66
c/N 7,4 6,6 22 23
ACIDITE




"CATIONS ECHANGEABLES ~~~ . l,
'en mel 100 gr '1 __
Calcium Ca2+ 1,80 1,.80 2,60 4,03
Magnésium Mg2+ 1,40 2 bo 2,90 1,40 .J,Potassium 1& 0,20 0,16 0,17 ,0,12Sodium Na+ 0,15 0,45 ( 2,20 2,25S 3,55 4,41 7,07 6,37Capacité d'échange T 9,98 8,62 16,84 18,15
SIT 35,6 51,2 42,0 35,1'
EXTRAIT AU 1/10 en mell00g J{~- , ,-"'" ?(l r~ • tî·
EcO en nnnhos f\',-Y qr 0,15 0,49 2,60 4,03
Cl- 0,9 3,3 16,4 19,1804-2 1,3 1,3 [ 8,6 22,7Ca2+ 0,40 0,40 1,4 1,9Mg2+ 0,2 0,8 5,3 8,1Ka+ 0,1 0,1 0,1 ..Na+ 0,6 3,4 16,8 21,0
:EAnions 2,2 4,6 25,0 42
~_Cations 1,3 4,7 23,6 31,
COMPOSES SOUFRES %0
Hydrogène sulfuré H25 ..
-
~ .. ..S. élémentaire ..
-
0..ji03
-91'24S. des sulfures ..
-
2,80 18,8,
S. total 2,40 2,60 2,83 19,04
ANALYSES DES EAUX ro\~ L,'\),en mél 100 g
cl- 221,7SO~ 111,4Ca 28,0~2+ i 60
1,9Na+ ;180
!~ations 1 270 1
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deux derniers horizons (SF/SG - 6) ; ce n'est pas le cas pour les
deux premiers: SF/SG est égales à 9,4 pour l'horizon de surface;
etde l'ordre de 30 pour le deuxième.
- Résultats chimigues
- Tableau des principales caractéristiques chimiques des
différents horizons
Extrait 1/10 : Bases échangeables :appÉciation
~ :-----:-----:--.-,;----:-----:------.-,;::....--+----:----=--:----; sur la
PH!.~~~;~~~~~:i:;:~~::.-~~.,~:~::~;-~:~~~:rr~~;~S/T % ~ (p:~l~~~::e)
BB5-1 :3,7:. 0,15 : 0,20 : 1,1 : 6 : 1,45 : 1,5 :0,33 : 35,6 ~.\1
: ,1
BB5-2 :3,3: 0,49 : 0,50 : 4,4 : 34
: : t,~"'~'~::~.;14 .... 1I(:~ .•_ :
: ~O, 40 : 5,2 : 0,23 : 51,2
: : x
-_._. -; ......... "....~..__ ...... .,. ..... -..-, ........-~-
. . . .
~B5-3 :2,9: 2,61 : 0,26 : 9,2 : 168 : 0,53 : 13,0 : 0,40 : 42,0
: 9,4 :sup.à 200: 1,20






















L'étude des tableaux 16 et 18 peut se résumer et s'interpréter
ainsi :
- Une présence de matière organique de l'ordre de 2 % en surface
et relativement plus'importante en profondeur (3 % vers 150 cm). Le rapport
C/N, faible dans les deux premiers horizons (C/N =10), devient nettement
plus élevé dans les suivants avec C/N de 1!6rdre de 22-23. Ce qui indi-
que que la matière organique du matériau vaseux est peu évoluée. Ceci
est en accord avec nos observations sur le terrain : les débris racinaires
des palétuviers, sont effectivement plus ou moins décomposés.
- Une acidité extrèmement forte de l'ensemble du profil y
compris la nappe dont la salinité est excessive (CE = 31,45 rnrnhos).
Cette acidité semble ~tre en relation inverse avec la teneur en soufre
total c'est-à-dire plus celle-ci est faible (en valeur relative) plus
le pH est élevé (en valeur relative) et inversement. Cela semble ~tre
logique car il est bien connu que plus la teneur en soufre est élevée,
plus la production d'acide sulfurique par oxydation des composés souftés
est importante et plus acide est le sol.
... / ...
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- Une salinité moyenne en surface ; elle devient de plus en
plus forte en profondeur. Contrairement au cas précédent, il n'yadonc




- Lors de~ubmersion, l'eau s'infiltre davantage dans un
argileux (A ~ 40 %) favorisant ainsi une meilleure répartition
verticale .des sels solubles dans le profil.
- Pendant la phase de dessication l'augmentation relative
du sodium (en quantité importante), joue son rele de défloculation vis-à-
vis de l'argile. Ce qui a pour conséquence, la réduction de la remontée
cap}llaire des sols solubles.
• ,- .. r"""- .
- Ces sels "so l:ubles; en'-quantités fâibles dans les horizons
de surface, deviennent plus importantÎs en profondeur. Comme précédem-
ment, ils existeraient sous forme de C1Na, C12Mg, S04Na2, s04Mg, S0Lt~"
- La nature de salinité est variable •. Elle est du type sulfat6-
chloruré en surface et en profondeur ; du type chloruré-sulfaté entre 12
et 100 cm.
Là aussi, on note une augmentation dans le m~me sens du SAR,
Na+/K7- et de C E.
- Le complexe absorbant est dominé. par les ions de calcium
et magnésium. Comme. précédemment le taux de saturation reste faible
(50 '70 aU maximum). Cette constatation pourrait être essentielle pour
la classification de ce sol.
- La teneur en potassium est relativement faible par rapport
à d'autres cations. Ce q/ut-cl1,re que,}esel à base~cet-~élément
n'existe qUlm· faible~proportions. . .
- Même observationlque précédemment pour le soufre. Le soufre
total du matériau vaseux est aU maximum de l'ordre de 2 % dont la plus
grande partie est représentée par les sulfures.
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PROFIL BB-6
(réf. 5 et 6).
Situation A 500 m du marigot et à 200 m du précédent
Unité géomorphologique : dépression de tanne. Pente nulle. Profil au centre
Microrelief craquelé et bosselé par structure en "assièttes polygonales".
Végétation tapis dense ~~léocharis d'une trentaine de cm de haut.
Drainage: lent, nappe à 130 cm. (en pleine saison sèche)









Frais jaune-brunatre (10 YR 7/6). Très nombreuses fines taches
jaune-rouge~tre, (7,5 YR 6/8) associées aux racines en trainées
sans orientation préférentielle. Taches noiiltres sur fentes •.A
;\.
débris organiques. Argileux--très faiblement. limoneux.
Structure polyédrique à subanguleuse fine et:~6yenne, nette.
Fente de 0,5 cm de largeur sur tout l'horizon.
Agrégats à pores nombreux très fins et fins, tubulaires.
Cohésion faible, fragilité nette. Efflorescence saline à la
surface nombreuses racines fines à chevelu très dense. Activité
forte.
Transition distincte et ondulée.
Humide. Gris très sombre (7,5 YR N/3). Très nombreuses taches
jaunes 2,5 y 8/6 peu étendues associées aUx racines et en
trainées verticales. Nombreuses autres taches jaune-rouge~tref
7,5 YR 6/8 à dimension4 hétérogène. Quelques taches noir~tres
sur les fentes. A débris organiques. Texture idem.
Structure prismatique grossière et très grossière, nette
fentes plus larges sur toute l'épaisseur de l'horizon.
Agrégats à pores nombreux. Matériau à consistance élastique
très friable, très fragile. Chevelu racinaire fin. Activité
biologique moyenne.
Transition graduelle et ondulée.
. .. / ...
20 - 120
- 72 -
Très humide. Gris-brunâtre clair (10 YR 6/2). Très nombreuses
taches jaunes (2,5 Y 7/6) étendues associées aux anciens em-
placements racinaires et en trainées verticales. Taches noiratres
(2,5 y N/4) sur fentes. A débris organique. Amas blanchatres, très
friables formant une gaine autour des traces de grosses racines.
Argilo-limoneux. Structure idem~nâ sec, macroporosité élevée
par fentes, matériau à consistance pâteuse, plastique, collant,
Pas de racines (d'ordre 3).





135 Horizon identique que précédemment avec quelques débris organi-
ques (racines de palétuviers plus ou moins décomposées).
Dépot de sable blanc et très fin sur les parois des fentes.
Noyé. Gris 7,5 YR N/5. Sans taches. A débris organiques constitués
surtout des racines de palétuviers en voie de décomposition.
Argileux faiblement limoneux. Sans structure. Sans fente.
Matériau à consistance pâteuse (d'ordre 3). Très plastique
très collant, légère odeur de Vase. Activité biologique forte.
nappe à 130 cm.
La morphologie du profil peut se schématiser ainsi
- un horizon A1 de pseudo-gley très coloré (10 YR et 7,5 YR),
humifère bien structuré et à efflorescences salines en surface.
Taches noirâtres sur fentes.
un horizon B11g entièrement bigarré par de nombreuses taches jau
nes .
jaune~rougeâtres(jarosite) sur une matrice gris très sombre
(N/3) bien structuré et traversé par de nombreuses fentes de
dessication.
un horizon B12g de structure massive, mais à cohésion faible
quand humide, prismatique grossière quand sec.· Horizon à
jarosite.





Echantillon nO 61 . 62> 63 64 65 66
Profondeur en cm 0...8 8...20 20...120 120...135~35 ...230 eau ..
1 GRANULOMETRIE
Humidité 13,8 10,3 12,4 10 13,.5
Argile 45,2 47,0 37,3 40,6 47,.0
Limon fin 12,2 11. 13 12,2 13,,::7
Limon grossier 5,8 7,2 12,4 14,5 9,.4
Sable fin 8,6 24,7 21,4 19,8 7,3
Sable grossier 0,6 0,5 3,8 1,1 0,7
Matière organique 5 1,2 0,7 1,1 3,1
Total 91,2 102 101 99 95
~.
NATIERE ORGANIQUE %~
Carbone "/00 28,80 7,00 4,30 6,20 18,00Azote o(I.t? 2,21 0,72 0,48 0,40 0,70
C/N 13 9,7 9 16 26
ACIDITE
pH eau 1/1 3,4 3,8 3,5 3,4 2,5pH frais ... 4,1 3,7 3,2 3,4 3~2
. ~.
CATIONS ECHANGEABLES ~'l ~J0r' \
en me/ 100 gr
Calcium Ca2+ 3,00 2,80 ; 1,80 1,70 1,80Magnésium Mg2+ 9,00 4,80 . 4,40 5,50 5,80Potassium Ki- 0,60 0,40 0,34 0,30 0,10Sodium . Na+ 11,50 2,65 3,15 4,15 5,90S 24,10 10,65 9,70 11,65 13,60Capacité d'échange T 25 12,10 10. 12,40 18,2S/T 96,7 88 97,5 94 75
EXTRAIT AU 1/10 en me/100g
EcO en mmhos 14 2,60 3,53 5,12 8,45Cl- 120,2 18,.4 28,1 . 40,4 55,8S04-2 25,7 5,6 7,3 10 32,6Ca2+ 7,0 0,9 1,3 1,4 2,3Mg2+ 43,6 4,2 7,8 12,3 21,7.Ka+ 0,9 0,2 0,2 . 0,3 0,1Né 98 21 28 40 54~Anions 146 24
.. 35,4 50,3 88,4<.Cations 150 26,3 37,3 54 78
cmlPOSES SOUFRES %0
Hydrogène sulfuré H25 ~ ... ... ... TraceS. élémentaire :~, ... ... 0,04 0,20S. des sulfures
... ... ... 9,40 21,40S. total 8,6 15~8 10.4 9.44 '1 .hO
...,\NALYSES DES EAUX
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Interprétations des résultats analytiques
(tableau nO 19)
. et fig. 20)
- Résultats granulométriques. •
/
- L'argile domine de loin les autres fractions granulométriques.
Sa teneur varie faiblement dans l'ensemble du progil. L'indice d'entraine-
ment d'argile est de 1,04 ; il n'y a donc~pas d'accumulation en B.
- Le limon fin, en quantité assez importante, semble se mainte-
nir dans 'tout le profil. Il varie entre 11 et 14 %.
- L'enrichissement en SF est particulièrement net à partir de
8 cm jusqu'à 135 cm, mais le rapport SF/SG est très variable. Il est de
14,4 dans Ai' de 50 dans B11g , de 5 dans B12g ••• Ce qui suggère le dépot
différent des-matériaux en place.
- Résultats chimiques
- Tableau des principales caractéristiques chimiques
des différents horizons.
. H Extrait 1/10 Bases échangeables : Appréciation.p sur la
C E ~ Ca2+/Mgoa; 1 . ~Na+/T ~ T/ argile~ : salinité
nnnhos SAR ;Na+/K'- ; SC-2/C 1- % S/T % : (par classe%
BB6-1:3,4 13,99 0,16 19,6 108 0,21 46 55 96,7 5
BB6-2:3,8 2,61 0,22 13 105 0,31 3,0 26 87,9 4
BB6-3:3,5 3,53 0,17 13 140 0,26 3,2 28 97,5 5
BB6-4:3,4 5,12 0,12 15,3 133 0,25 4,4 30 73,9 5
BB6-5:2,5 8,45 0,10 15,6 540 0,59 7,9 39 74,9 5







- Les teneurs en matière organique sont de 5,0'Yo en surface,
baissent dans les trois horizons suivants (de l'ordre de 1 %) avant de
s'élever jusqu'à 3,1 % à pus de 135 cm. Le rapport CIN sous Hé1éocharis
est assez bas et semble diminuer en profondeur. (13 en surface; 9 entre
20 et 120 cm).
- Le pH est, comme précédemment, franchement acide y compris l'eau
de la nappe. Il diminue d'une manière significative en fonction de la profon-
deur.
- A titre de· comparaison avec le profil précédent (BB-5), ce sol
est excessivement salé dans tout le profil en particulier l'horizon de sur-
face qui est fortement alcalisé en même temps. (~a = 46 %).
~ (-2-La sa1inisation est du type chlorure-sulfaté 804 Ic1 compris entre 0,2
et 0,5).
- Comme précédemment, à par l'horizon de surface la conductivité
électrique augmente en profondeur (donc la salinité aussi) et cela parallè-
+ +1ement avec 8AR, Na IK • Les sels solubles les plus importants existeraient
sous la même forme.
- La capacité d'échange suit parfaitement la variation de la teneur
en argile et de la matière organique.
Teneur en Teneur en C E (mé/100g)
m.o (01.) argile (%)
Horizon A 5 45,5 25
Horizon B entre 0,7 et 1,2 entre 37 et 47 entre 10 et 12
Horizon C 3,1 47 18,2
Cette capacité d'échange, contrairement au cas précédent, est bien
saturéRPuisque le taux de saturation oséi11e entre 75 - 98 %. La somme des
bases échangeables comprend une forte proportion de~g2+, Na+ et Ca2+ et le
C 2+/M 2+ : ~: '0 20 d l' b1 . ,rapport a g est super1eur a, ans ensem e. CeC1 est a mettre en
relation avec la salinité de la nappe : type chloruré-sulfaté tablèau nO 21
avec CaMg de l'ordre 0,5.
2+
- Les réserves minérales sont élevées, particulièrement en Mg et
+Na qui sont pratiquement identiques, ce qui n'était pas le cas pour les pro-
f 'l t~ ~d ' 1 C +2 ~. f 'b1 '. ~ .1 S P ece ents ou e a eta1t en a1 e qUant1te certes, ma1S nettement
dominant.
Le soufre est présent en quantité appréciable dans tous les horizons




(ré. 5 et 6)
Situation A 350 m du marigot
Unité géomorpho10gique : cuvette <l~ tanne ; penlt-e::. très faible à nulle.
Profil au milieu de la pente.









:~ Externe moyen - Interne médiocre.
- lent, battement de la nappe jusqu'à 40 cm.
en nappe.
Frais- Brun-pâle (10 YR 6/3). Très nombreuses taches jaune-brun
(10 YR 6/6) de forme dnfuse. Aucune autre tache argi10-1imoneux.
ili..
Structure particu1~e, nette. Croute saline, friable en surface.
Pas de racines. Activité biologique faible. Transition nette et
régulière.
Humide. Gris (10 YR 5/1). Très nombreuses taches rouge-jaunâtre,
peu étendues, associées aux racines. Taches noiratres (2,5 Y
N/4) sur les parois des fentes. Argi10-limoneux. Structure
fragmentaire, nette à éclats émoussés moyenne et gross~ière et
à sur structure grenue, fine quand sec. Fente de 0,1 cm de
large sur toute l'épaisseur de l'horizon. Agrégats à pores
nombreux, très fins et fins; tubulaires, horizontaux. Matériau
à consistance semiJ~igide, très friable, très fragile. Chevelu
racinaire important, activité biologique forte.
Transition nette et régulière.
Très humide. Gris (5 YR 5/1). Très nombreuses taches jaunes
(2,5 y 8/6) à (10 YR 7/4) en trainées verticales le long
d'anciennes traces de grosses racines des palétuviers. Texture
idem. Structure prismatique, grossière et très grossière, nette.
Macroporosité en grand élevée due aux fentes sur toute l'épais-
seur de l'horizon. Microporosité moyenne. matériau à consistance
pateuse (d'ordre 3), plastique, collant, fragile - quelques
... / ...
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racines fines et grosses des palétuviers (10 %) en voie de
décomposition - faible odeur caractéristique de vase.
Activité microbio10gique intense.
Transition graduelle sur 10 cm et régulière.
75 - 100 Sol noyé. Gris idem. Très nombreuses taches jaunef-p~lep
(2,5 y 7/4) à rouge-jaun~tre1 5 YR 4/8 le long des anciens
B1tG emplacements racinaires. A débris organiques. Argi10-sab1eux.
Aucune structure. Sans fente. Matériau à consistance p~teuse.
Très plastique, très collant. Racines de palétuviers en voie
de décomposition plus nombreuses (20 %). Activité microbio10gi-
que intense.





Sol noyé. Gris (7,5 YR N/5). Quelques taches gris-brun~tre-c1air
(10 YR 6/2) en trainée vertica1er et associées aux radicelles.
Argi10-sab1eux à sable fin. Aucune structure - matériau identi-
que 30 % de gross~ racines non décomposée4 et 30 % de radicelles
en voie de pourrissement. Légère odeur caractéristique de vase.
Activité microbio1ogique intense.
Transition nette et régulière.
Horizon identique mais sans tache.
nappe à 40 cm.
Les traits morphologiques essentiels de ce profil se résument ainsi
un horizon Al peu épais, argi10-iimoneux à structure particu-
1aire. Efflorescence saline. Trace dJHydromorphie par présence
de Pseudo-g1ey.
- un horizon B11 tranchant nettement par sa texture, sa structure
traces dJhydromorphie plus importantes par présence de gley
plus ou moins oxydé - taches noirâtres sur fentes •
• ••1•••
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- un horizon B12 identique au précédent par sa couleur, sa
texture - structure prismatique au lieu de fragmentaire.
""Horizon à jarosite caractérisée par sa couleur jaune allant
de 2,5 Y à 5 YR.
- un h0rizon B13 noyé sous la nappe, sans structure -
Présence de jarosite le long des anciens emplacements racinaire:
un horizon intermédiaire à débris organiques plus ou'moins
décomposés.
- un horizon à gley réduit, assez pr~fond sous la nappe.




Comme dans les cas précédents, l'argile domine très nettement
les autres fractions granu10métriques. De 30 10 en surface, elle passe
à 51 % entre 3 et 12 cm et semble diminuer ensuite en profondeur.
L'indice d'entrainement d'argile est de 1,66 ; il semble de ce fait
qu'il y aurait accumulation visible en B. Mais il n'en est rien, le
rapport SF/SG des différents horizons (37 pour le premier, 17 pour le
. . *
second, 100 pour le 3e) montre p1ut8t une différence dans les matériaux.
- Le deuxième élément textura1 important est le limon fin.
Il est de l'ordre de 15 % en surface, semb1e'diminuer de moitié entre
75-100 cm. Le rapport limon/argile varie pe~•. Il est compris entre
0,36 et 0,51.
- Notons l'importance du sable fin par rapport au sable
grossier dont la présence n'est que minime (0,2 % en surface et
0,4 % entre 75 - 100 cm).
*Remargue L'hypothèse d'une différence dans la matériau de ces sols peut-
elle, en réalité, ~tre acceptable par la suite d'une simple étude du rap-
port du sable fin sur sable grossier vue la trop faible quantité de ce
dernier et la constance à peu près généralisée (à quelques exceptions près)
de celui du premier ? Nous ne le pensons pas et de ce fait, nous consi-
dérons pour la suite, ces matériaux comme étant homogènes.
... / ...
Tableau n· ~
Profil nO BB-7 ~
Echantillon nO 71 72 ~ ffL.73 74 75 'R<ltl
Profondeur en cm 0...3 3-12'"~2..75 75_100 100_140
1 GRANULOMETRIE
Humidité 5,8 10,4 10,3
Argile 29,7 51. 33
Limon fin 15,2 14 2 7,1.,
Limon grossier 8,4 ,6,8 9
Sable fiQ 7,3 12;7 40
Sable grossier 0,2 0,7 0,4
Matière organique 2,2 2,3 1,4 2,1 4,2
Total 69 98 100
MATIERE ORGANIQUE %0
carbone 19/ 0 C. 12,8 13,2 8 2 ' 12,0 24,4, ,Azote Q 00 1,28 1,13 0,41 0,41 0,77
C/N 10 12 20 29 32
ACIDITE
pH eau 1/1 3,6 3,6 3,5 3,3 2,,4
pH frais 3,3 3,4 35 3,1,
CATIONS ECHANGEABLES
en me/ 100 gr
Calcium Ca2+ 2,00 2,20 1,60 1,80 3,40
Magnésium Mg2+- 9,60 5,80 5,60 4,00 6,80
Potassium Kt 0,55 0,75 0,80 0,40 0,45Sodium Na+ 40, 4,8 5,4 4,6 8,5
s 52,2 13,60 13,35 10,75 19,20Capacité d'échange T 11.140 14,40 13,40 15,75 20,2
S/T '/100 95 ~OO 68 95
EXTRAIT AU '1/10 en me/l00g
EcO en mmhos 46,2 5,73 5,33 5,68 9,20
Cl- ~24,7 49,1 44,8 47,7 69,6S04-2 65,6 6,9 6,9 7,7 20,0,Ca2-!- 10,4 1,5 1,7 1,9 2,9Mg2+ 88,6 11,7 7,8 9,4 17 ,Ka+ 0,9 0,9 0,5 0,7 0,5Na+ ~28 46 46 48 70
~Anions rt-90 56 52 55,4 90
~_Cations ~30 60 56 60 90
COHPOSES SOUFRES %0
Hydrogène sulfuré H25 .. .. ... ... ..
S. élémentaire .. ... 0,04 ' 0,03 0,13
s. des sulfures .. ... 7,20 3,00 7,20S. total 12,20 4,80 7,24 3,03 7 9 33
ANALYSE S DE SEAUX
en mél 100 g
Cl- 446S04- 113,1Ca2+ 48~2+- 1 " ; 1321
3Na+
, ,320' !~ations 1 1503~_~"...Tl5. (\:1, S
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- Tableau des principales valeurs caractéristiques des




:mmhos 25CQCa IMg : 8AR
Bases échangeables
1 :





























B7-4 :3,3 5,68 0,20 20,0 . 68,6 0,16 29 48 68 5
B7-5 :2,4 9,18 0,17 22,3 140 0,29 42 ';. 95 5
187-6
aU de: 3,1 50,65 0,36 33,4 107 0,25
la :
l1appe:
Les renseignements que l'on peut en tirer de l'étude des
tableaux 22 et 24 sont les suivants :
La matière organique des vases superficielles est de l'ordre
de 2 % et caractérisée par un rapport CIN faible (compris entre 10 - 12).
Celle des vases profondes (vers 100 cm), est relativement plus
importante (de l'ordre de 4 %) et caractérisée par un CIN élevé (30).
Ce qui indique qu'en profondeur, le milieu est constamment en anaérobiose
et la biodégradation de la matière organique est assez réduite. D'où
débris racinaires des palétuviers plus ou moins décomposés et parfaitement
reconnaissables sur le terrain.
- La réaction du sol est, comme les cas précédents, nettement
acide et le pH est compris entre 3,6 (en surface) et 2,4 (en profondeur).
Il en est de m~me de l'eau de la nappe (pH = 3,1) dont la salure est la
plus élevée (C.E 50 mmhos). Comme précédemment, l'acidité augmente en
profondeur d'une manière progressive sauf dans le dernier horizon entre
100 à 140 cm dans lequel le pH est au minimum (pH = 2,4).
La variation du pH semble, contrairement au profil précédent,




- En ce qui concerne la salinité, l'horizon de surface est,
3,5 fois plus salé (CE = 46,20 rnmhos) que celui du cas précédent et
5 fois plus que l'horizon superficiel de BB4-1 dans lequel on a éga-
lement observé la présence d'une croÛte saline. Pour le reste du profil,
la salinité, quoique excessive, dépasse significativement celles des au-
tres. A titre de comparaison avec les profils précédents, nous donnons















Dans tous les cas, la salinité des solutions du sol du tanne vif est bien
plus élevée que celle des autres formations proches des anciennes terrasses
et du Continental terminal.
~a:"s.a1ii:dsation est toujours du type chloruré-sulfaté; les sels solubles
seraiènt sous les m~mes formes.
- Notons la variation simultanée et parallèle de C E et BAR et non plus
avec Na+/r<+-.
- Na/T dans tous les horizons, dépasse largement 15 %, d'où forte
a1ca1isation dans tout le profil.
- La capacité d'échange est, dans l'ensemble, mieux saturée que précédem-
ment ; le taux de saturation est en moyenne de 90 %, sauf dans le premier
horizon qui est comp1étement saturé.
- Les ions dominants du complexe absorbant sont Mg 2+, Na+, et le rapport
Ca2+/Mg2+ est inférieur à 0,20 dans l'ensemble. Ceci, est à mettre en
liaison avec la salinité de la nappe : type chloruré-sulfaté avec
Ca2+/Mg2+ de l'ordre de 0,40.
- Quant aux réserves minérales, elles sont particulièrement riches en Mg2+
et Na+. Le calcium existe mais sans excès. Le potassium est en quantité
appréciable.
A l'inverse du cas préc~dent, le soufre total existe en quantité
moindre. Dans l'ensemble du profil, il est en moyenne de l'ordre de 0,7 %
alors que dans l'autre cas, il est de 1,52 %.
PROFIL BB-B
(réf. 5 et 6)
- B4 -
j~{ !J.)i.;~-~& r: L~;.::~~v.. Il' UW'>i' ~ :CJ~'~' \;, .. w.. ~
t. fi" \'--Situation A 150 m du marigot ... '~-... J.. l§..",- -....., ·il·..... '"" .....







quelques touffes de Sesuvium
portulacastrurn - Paspalurn
Vaginaturn clairsemé - Scirpus
littoralis discontinu.
lent, engorgement permanent, nappe à 10 cm.
Erosion
DESCRIPTION





Frais - Gris sombre 7,5 YR N/4. Taches noires très sombres
2,5 y N/3 associées aux racines. A débris organiques directement
décelables et m~lés de ~notQUu§ nombreux. Argilo-limoneux
Structure p~lYédrique à ~clats émoussés, nette. Macroporosité
en grand élevée due aux fentes fines sur tout l'horizon. Cohésion
faible, fragilité nette. Fine pellicule d'efflorescence saline
de coùleur brun-sombre 7,5 YR 4/4 à la surface. Très nombreuses
racines fines et viantes de Sésuvium et Paspalum. Activité
biologique moyenne.
Transition nette et régulière.
Humide. Brun grisâtre-sombre 10 YR 4/2.
Petites taches ocres et brunes devenant légèrement bleutées
quand sec. Argileux. Structure polyédrique subanguleuse
fine, nette. Macroporosité en grand élevée toujours due aux
fentes qui s'arr~tent dans cet horizon- Microporosité faible.
Très nombreuses racines fines et moyennes (60 % de la surface
visible) peu décomposée. Activité biologique (crabes) forte.
Transition distincte sur 3 cm et régulière.
... / ...
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la - 17 Humide. Gris sombre 7,5YR N/5. Quelques taches plus sombres
7,5 YR N/4 par place de dimension moyenne. idem pour les
autres caractères mais sans fentes.
17 - 35 Horizon de transition. Très humide. Gris clair 5.YR 6/1. Sans





de consistance pâteuse (consistance 3). Très plastique, très
collant - odeur de SH2 • Activité microbienne intense.
Transition graduelle sur 8 à la cm et régulière.
Noyé. Gris 10YR 5/1. Nombreuses taches brun-grisatres la YR 5/3
autour des racines en voie de décomposition. Quelques autres taches
fines, gris-sombres 7,5 YR N/4 associées aUx précédentes.
Horizon fluide, très plastique, très collant - forte odeur de
Nappe à la cm.
Les traits remarquables du profil se résument ainsi
- un horizon All humifère, peu épais et présentant un caractère
salé par présence d'efflorescence saline.
un horizon A12 différent du précédent par sa texture plus argi-
leuse- humifère.
un horizon A13 de couleur plus sombre mais moins poreux par
absence de fente constamment noyé sous la nappe.
- un horizon intermédiaire, fibreux de consistance d'ordre 3.
odeur de SH2.
un horizon C humifère, fluide à hydromorphie permanente -
odeur de SH2 égaleme'ilt.






Echantillon nO 81 82 83 84 85 Eau








Matière organique 6,9 5,6 3,4 5,2 4,8
Total
}1ATIERE ORGANIQUE ';Ioe
Carbone (. ru 40 32,6 19,80 30,20 28,00
Azote (Jo. 1,17 1,37 0,83 0,98 0,90
C/N 34 24 24 31 32
ACIDITE
pH eau 1/1 5,0 5,8 6,0 5,5 2,8
pH frais 4,5 5,8 5,9 6 6,1 7,5
CATIONS ECHANGEABLES
en me/ 100 gr
Calcium Ca2+ 2,20 , 2,80 5,20 4,40 3,20
Magnésium Mg2+ 4,60 11,40 10,30 9,60 6,40
Potassium ~ 0,46 1,20 1,05 1,05 0,57 9Sodium Na+ 8,50 13,50 12,0 11,5 10,50S 15,75 30 28,6 ) 26,6} 20,7 rCapacité d'échange T 21,6 21,4) 16,2, 22,1 28,2 \,~SIT 73 100 100 100 74
EXTRAIT AU 1/10 en me/l00g
ZcO Em mmhos 8,17 10,43 9,85 8,83 10,86
Cl- 70,5 92,7 85,7 75,8 86,1S04-2 20,1 11,6 10,7 11,0 26,0·Ca2:+- 2,4 3,8 2,8 2,7 5,6Mg2+ 17,4. 17,8 16,1 13,8 21,8·Ka+ 0,5 1,8 1,6 1,6 0,7Né 71 88 82 76 87
~Anions 91 105 96,7 87 12




0,01 0,01 0,21 0,15S. élémentaire
-
0,03 0,04 0,16 0,42S. des sulfures
-
2,00 1,40 5,40 25,20
s. total 3,0 2,04 1,45 5,78 25,78
ANALYSES DES EAUX
en mél 100 g
;
Cl- 1658SO~ 180Ca 96~2+ i 316
24Na+ 1300 ,~ations 1
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Tableau des principales caractéristiques chimiques
des différents horizons
tableau nO 27
: ~ h 1 :.Appréciétio:Extrait 1/10 Bases ec angeab es
: :sur la
: pH-:-----:-----:---------------=------:-----:----: salinité
. C E :Ca2+/Mg2+: SAR ;Na+/K+ ~S04-2/Cl-~ Na+/T : T/argile: SIT % : (par classl
;nnnhos
B8-1 : 4,5: 8,17 0,14 : 22,6 142 0,29 11,7 ... 73 5
B8-2 : 5,8: 10,43 0,21 26,8 49 0,13 13,5 : 100 5
B8-3 : 5,9: 9,85 0,17 : 26,6 : 51 : 0,13 : 12,0 : : 100 5
1B8-4 : 6 8,83 0,20 26,4 48 0;15 11,5 : 100 5
~8-5 : 6,1: 10,86 0,21 : 23,6 : 124 : 0,30 : 14,3 : : 74 5
~8-6
~u de: . *
la : 7,5;195
J:1appe :
0,30 88 68 0,11
L'étude des tableaux nO 25 et 27 permet de préciser les faits
suivants :
- La teneur en matière organique est relativement élevée, elle
J:
est de l'ordre de 7 % en surface et reste environ à 5 % J plus ès i5 %
en pnofQndeur. Le rapport C/N est compris entre 24 et 34 dans tout le
profil ; ceci correspond au fait que sur le terrain nous avons effecti-
vement observé des débris de végétaux (pneumatophores des Avicennia ••• )
plus ou moins décomposés.
- Le pH du sol, mesuré à partir des échantillons préalablement
séchés, révèle une acidité décroissante en fonction de la profondeur.
f {Cette acidité est de l'ordre de 5 ~ ~~~ans l'ensemble des horizons"~--.... ..,~~-~
sauf dans le dernier dont l'acidité excessive est probablement liée
... / ...
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d'une part, au rapport C/N élevé (: 32) et d'autre part à sa forte
teneur en soufre total (de l'ordre de 3 %). Par contre le pH des échan-
tillons frais, montre une acidité moyenne dans tout le profil. Cette aci-
dité est de 4,5 en surface et diminue en profondeur pour atteindre pH 6
à partir de 17 cm.
- La conductivité électrique de l'extrait aqueux semble se maintenir à
10'mmhos.
?(
- La sa1inisation est du type chloruré-sulfaté pour l'ensemble du profil
y compris la nappe dont la salinité est extrèmement élevée (C E = 19~~
- Les sels solubles sont abondants. CiNa, S04Mg semblent ~tre 1es,prin-
cipaux sels.
- Na/T, est, en général constants dans tout le profi1 •. I1 est compris
entre~
- La capacité d'échange es~, dans l'ensemble très bien saturée, le taux
de saturation est en moyenne de 91 % pour tout le profil. Contrairement
à tous les cas, les ions dominants des' bases échangeables sont Na+,
Mg2+ puis Ca2+. Le rapport Ca2+/Mg2+ varie peu (entre 0,15 et 0,20).
Il est à mettre en relation avec la salinité de la nappe.
Le potassium existe en quantité appréciable ••
Pour le soufre, il est intéressant de noter que c'est le seul
cas où H2S esr en quantité dosable. Mais c'est toujours le soufre des
,
sulfures qui est la forme la mieux représentée du soufre total. Ce
dernier représente 3 % en profondeur ; ce qui est bien élevé.
l N TER PRE T A T ION S G E N E R ALE S
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D E LA C H R 0 NOS E QUE N C E 3
La connaissance du milieu naturel complétée par l'étude
détaillée de 8 profils de la chronoséquence permet àe préciser en
premier lieu qu'il s'agit de deu~ séquences distinctes de sols
rattachées l'une à l'autre juste au niveau de la rupture des pentes.
- l'une se développant sur un matériau sab10-argi1eux
de la terrasse
- l'autre sur ûn matériau f1uvio-marin de texture argi10-
limoneuse.
Ces séquences ou mieux une juxtaposition des sels ne semblent
donc pas avoir un lien pédogénétigue entre e11~. Celt'\ notlS amène à les
considérer séparément. Mais la combinaison de leurs études doit permet-
tre de reconstituer l'histoire de la chrono séquence entière et par là
de mieux comprende la répartition des sols en fonction de la topographie.
A2 SEQUE~CE SUR LA TERRASSE
Elle porte donc 3 profils notés de BBl à BB3. Ces profils
subissent constamment l'action de la nappe (permanente) qui se trouve
entre 3 et 5 m et dont ses oscillations ne sont que de moyennes am-
plitudes (entre 0 à 2 m).
Aux oscillations saisonnières de la nappe correspondent les
variations physico-chimiques de chaque profil. La suite de notre étude
porte justement sur l'étude de ces variations.
12 Les'variations générales des différentes fractions granu10métrigues-
A l'aide des diagrammes granu10métriques comme ceux représentés
dans la figure 28-a, on distingue nettement deux domaines :
- domaine éluvial allant de 0 - 20 cm
- domaine i11uvia1 de 20 - 150 cm.
Le domaine éluvial est caractérisé par
- une couleur claire (10 YR 7/2 à 10 YR 6/2
- une texture sableuse très légèrement argileuse
- une texture peu nette.
~ 1
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Dans cette zone, on observe aussi bien verticalement que
latéralement et de l'amont vers l'aval les minimas absolus d'argile
et une concentration relative des fractions grossières (SF + SG de
l'ordre de ,70 %) avec légère perte de fractions intermédiaires
(limon fin, sable fin). L'argile n'est donc pas seule à migrer.
On attribue la perte latérale de ces éléments: intermédiaires
à l'érosion en nappe ravinante ou à l'érosion éolienne mais la perte
verticale plus à l'action anthropique (labour) et l'action des vers de
terre qu'à une transformation pédogénétique sur place.
- Le domaine illuvial, peu net dans le prifil situé sur le
sommet du modelé (BB-1) mais caractéristique dans les deux autres,
différe du domaine précédent par :
- une couleur variable et hétérogène allant du brun-foncé au
gris-clair en passant par jaune ou blanc.
- une texture beaucoup plus argileuse donc mais toujours à
dominance du sable fin.
- une structure plus nette à tendance polyédrique avec ou sans
sous-structure.
Dans cette zone, le maximum d'argile dont la teneur varie entre
30 40 %, se situe vers 60 cm de profondeur dans les profils BB-2 et
BB-3.
Par ces constatations, on reconnait ainsi les deux directions
du développement des domaines éluviaux et illiviaux.
- l'un se faisant verticalement et de bas en haut
- l'autre latéralement de l'amont vers l'aval.
22 Etude de la variation verticale du rapport sable fin sur sable grossier
L'étude des courbes de la variation verticale du rapport
SF/SG (fig. 28 b) permet de constater les faits suivants :
- Hne variation régulière de toutes ces courbes, sauf dans
la partie moyenne et inférieure du profil BB-3.
- une similitude presque parfaite entre les courbes des deux

























































































































































Cette constance du rapport SF!SG suppose que les deux profils se
développent sur le m~me matériau.
- Par contre, celle du troisième profil (BB-3) est moins~
régulière comme cela a été signalé plus haut. La variation majeure réside
dans la chute brutale du S.F dans l'horizon de'p3:'ofondeur. Cette
-----constatation se traduit par le fait que sur le terrain nous avons effec-
tivement observé la discontinuité lithologique du matériau ; matériau
d'apport "alluvion-colluvion" sur matériau vaseux d'origine f1uvio-
marine.
Le problème qui peut se poser à ce niveau pourrait donc ~tre
celui de la mise en place de ces matériaux. Pour cela, trois hypothèses
peuvent ~tre émises.
La première : Phénomène de CREEPING ou de REPtATION
Il s'agit d'une migration du "manteau de débris en une descente
très lente qui consiste en une infinité de très petits déplacements des
particules meubles les unes par rapport aux autres : Il.
Il ne s'agit donc pas d'un mouvement de masse comme le glissement mais
une "recomposition successive d'un ensemble de grains" due aux mouve-
ments divers: croissance puUmort des racines, travail des animaux
fouisseurs ; infiltrations, changement de volume résultant des varia-
tions de température et d'humidité. Le fond du marigot où se dévelop-
pait la mangrove serait ainsi peu à peu colmaté.
Le seconde: Phénomène de, co 11uvionnement et d'alluvionnement
1
Dans ce cas, le marigot devenu intermittent ou a disparu en
:aison de l'abaissement des nappes phréatiques, colluvions et alluvions
empâtent alors le fond.
La troisième : Phénomène de transgression
Il s'agit dun grand mouvement d'ensemble de masse d'une grande
échelle comme le glissement de matériau par exemple qui couvre la vallée
et les bas-fond pendant une période géologique donnée, pendant la trans-
gression nouakchottienne comme a déterminé p. Michel par exemple.
Cette dernière hypothèse semble à ex~lure vu la faible
extensio~ de ce sol. Les deux premières nous paraissent plus probables •
.../ ...
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En plus, nous sommes dans une région où la dégradation spécifique
est élevée; cela suppose alors que les phénomènes d'érosion donc
le co11uvionnement ont été essentiels.
32 Le complexe absorbant
3.1. : Les caractères généraux du complexe absonbant et leurs variations.
3.1.1. : La capacité d'échange
Comme le suggère le graphique 28.C, l'allure générale de la
1 courbe de variation de la capacité d'échange, est, dans l'ensemble, à
peu près identique.
Dans le domaine éluvial, on constate qu'il y a augmentation
sensible de la capacité d'échange dans le sena Amont-aval. Elle passe
de 3,5 mé en BB-l à 3,8 mé en BB-2 et 7,5 mé par 100 g en BB-3.
M~me constatation dans le domaine i11uvia1 ; la capacité
d~change est faible en haut de pente et élevée en bas de pente. C'est
dans la partie centrale de ce domaine qu'elle trouve sa valeur
maximale. (3 mé/l00 g pour BB-l ; 7,6 pour BB-2 et 15,30 pour BB-3).
Le taux d.e saturation et le pH
Sur le m~me graphique, pon constate que le taux de saturation
du complexe absorbant diminue de 1 J amont vers aval. Le faible taux de
saturation explique la réaction franchement acide du sol.
3.2. Composition cationigue
Il est assez remarquable de constater que, d'un profil à
1 J autre, il existe une certaine régularité de répartition des cations
du complexe absorbant. L'équilibre cationique du type Ca2+;> Mg2~
Na+> K+ semble généralisé dans toute la séquence'.
L t . C 2+ M 2+ K+'· b1 ' f' b1eR Ca 10ns a , g et ecnangea es, en tres a1 es
quantités d J ai11eurs, ne semblent pas avoir une distribution bien
contrastée entre les horizons éluviaux et i11uviaux.
... / ...
Si le potassium se maintient à environ 0,02 mé/100 g dans
toute la séquence, le sodium par contre, en quantité relativement
~levée, diminue légèrement en position plus basse, il y a donc un
lessivage latéral, de l'amont vers l'aval, de cet élément.
42 La matière organigue
Elle est très faible;; (0,5 %). Cependant Vieillefon signale,
dans ces m~e sols, des teneurs de 3 à 4 pour 100.




De cette étude,' nous retenons trois points essentiels.
. ~
0) . d ~~d" 1 d' ,1 • Au p01nt e vue~e ogenese, ces so s sont om1nes
par l'hydromorphie due à une nappe permanente se trouvant entre
2 et 5 m en péri.ode sèche et plus ~uperficielle en hivernage.
Cependant, ils subis5GIit \..ln 1f:ssivage assez discret aU sommet
du modelé et plus accentué en bas de pente.
------~..•-. ---
2°) Au point de~ue p~ysigue, l~radient d'argile augmente
de l'amont vers l'aval.
3°) Au point de vue chimique,' ces sols sont fortement désa-
turés en bases.
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BQ SEQUENCE SUR 1 A MANGR..QVE
IQ ETUDE DES EAUX'PE LA SEQUENCE
Cette s~quence porte sur le reste des profils de la chrono-
séquence. Conme il a ~té signalé lors de l l étude des marées, ces sols
subissent continuellement l l action de la nappe salée, peu profonde se
situant entre 10 et 60 cm.
Les eaUx de la nappe, vecteurs des s~ls, constituent donc
un facteur principal de la pédogénèse de ces sols dans le temps et
dans l l espace. De ce fait, il devient indispensable dlétudier le de-
gré et 11 évolution de la salinit~ de la nappe tout 2.\.1 lorg de la s~­
quence en comparant les diff~rentes compositions chinliques des eaux
entre elles. Pour ce fair,,,, !;(lUS nous basons sur les diagral11TIies seni-
logarithmiques proposés par Schoeller.
On place, sur lin papier senti-logarithmique et à intE.n'valles
égaux, le sym0vle des ions ou radicaux suivant un 'ordre bien ~tab1i
afin de faciliter les comparaisons des rapports principaux
(Ca2+/Mg2;- , S04-2/C1- ••• ) et la d~termination des produits de solu-
- .... .. . _. ,. -
bilité. Cet orère est le suivant
Mg2+ (N a + R)
- Sur llaxe des y, on porte le nombre de milli-équiva1ents
ou de milligrammes de chacun des éléments.
Llintér~t de ces diagrammes est quI ils permettent de com-
parer immédiater.:ent les rapports existant entre les él6.rr.ents de
chaque eau avec ceux des eaux voisines.
Ainsi sur les diagranNles (fig. 29) on peut voir ais~ment que
- les chlorues augmentent du premier profil de la chrono-
séquence aU dernier c'est-à-dire de llamont (ancien chenal de marée)
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- Les sulfates&uivent le m~e chemin que les chlorures
mais en quantié moindre. Ce qui veut dire que la salinité des eaux
devient de plus en plus forte du type chlor~-sulfaté du pied de la(
terrasse aux mangroves.
- Les cations dominants sont respectivement Na+, Mg2+
et Ca2+. Ils augmentent en m~e temps au fur et à mesure qu'on
s'éloigne de la terrasse.
- Les eaux deviennent de plus en plus sodico-magnéso-calciques
à l'approche de la mangrove.
Il ressort de ces constatations que les eaux sont de plus
en plus concentrées en NaCl, S04Na2' C12Mg, S04Ca2 ••• de l'amont
vers l'aval.
22 Saturation en CaS04. ~
Comme nous venons de le voir,~~eaux contiennent du CaS04.
Le problème qui se pose maintenant est de savoir si ces eaux sont,t~~
ou non, saturées en cet élément.
Pour cela, nous calculons d'abord la force ionique l de l'eau
considérée à partir des compositions ioniques globales fournies par
l'analyse chimique. Ensuite nous comparons cette force ionique, corri-
gée de la température à 20°C, à la solubilité*du CaS04.
- Si le point 1 est. situé au-dessus de So, l'eau est saturée
en CaS04.
- Si le point l est situé en-dessous de So, l'eau est
susceptible de dissoudre encore du CaS04.
Principe de calcul de la force ionique.
La force ionique 1 est la demi-somme de la ~lalité




*La solubilité So du CaS04 peut ~tre lue sur le diagramme sur une droite




Ci = molalité = Parts par million
Poids méléculaire
i = valence de l'ion considéré.
Si on utilise les milliéquivalents, la force ionique l devient
l = 1 ( 2: ri Z i) .10-3 3
2 -(}JIu;. Jt..~ = c.,:z.~ A0
Ainsi pour l'échantillon BB 76 par exemple, on a
1· 3
l = 2 (446 x 1 + 113 x 2 + 48 x 2+ 132x2+3x2+320xl)xl0-
ou l = 0,729
Sur le tableau nO •• ?~..
des différentes eaux.
Tableau na 30










: Anions mé/l : Cations mé/l:quantité :
---------=--------;:;-:---""""';------;------;--. de se ls
: Cl- : SO -2 :CO H- : Ca2+: Mg 2+ : K+ : Na+ . en g/l-
: : 4: 3 : : : :
l
BB 48: 3,7 : 11,35 : 77,6 : 27,4 : - 9 : 32,2' 0,6 : 46 : 5,70 : 0,130
BB 55: 3,1 : 31,45 :222 :111,4: - 28 : 60 : 1,9 : 180 : 18,70 : 0,400
BB 66: 3,2 : 44,45 :406 :117 : - 38 : 70 : 4,4 : 320 : 29 : 0,585
~B 76: 3,1 : 50,65 :446 :113 : - 48 : 132 : 3 : 320 : .32 : 0,729
:!l58 : 180 : 4,2 : 96 : 316 : 24 :1300 :100 : 2,585
~au de:sup.à 7: -
mer: :
: 55,8 : 5,4 : -
: : :
1,7: 11,3: 1,1 : 45,9: 35
: : : :
: 0,7*
L'étude de ce tableau montre que
1) l est, dans tous les cas, supérieur à So correspondant. Les eaux
de la nappe sont donc saturées en CaS04.
2) Dans l'eau de mer, dont la force ionique est égale à 0,7 et dont
les différents ions sont importants, on a pu montrer (R.M eARR~~S et
CL. CHRIST) que les intéractions à courte distance entre des ions
*force ionique de l'eau de mer a été calculée par de nombreux auteurs
(Carrels, Christ ••• ) en tenant compte des différentes intéractions




voisins sont possibles et de ce fait il y a formation de paires
d'ions.
Dans noa eaux, dont la plupart ont une force ionique voisine
L .
ou supérieure d~ celle de l'eau de mer (tableau nO 30) il peut ê donc
y avoir le phénomène de formation d'ions appariés qui contribuerait
à expliquer l'absence de dépots des sels, en particulier celui du
CaS04.
Conclusion sur l'étude des eaux
Dans toute la séquence, les eaux de la nappe se concentrent
de plus en plus au fur et à mesure gue l'on s'éloigne de la terrasse.
Leurs concentrations en sels, aU niveau du tanne vif (BB 7), sont à
peu près les m~mes que celles de l'eau de mer; par contre, aU niveau
de la mangrove (BB 8), elle y sont 3 fois plus élevées. Ce qui doit
~tre attribué à des ph~~.èe,;.e!~;~.my,~Roh:St.qQr,.!!~:.:rintenses en saison
sèche. Cependant, les concentrations en'ions se répartissent toujours
dans le m~me ordre.
C1-~. S04-2 7 R.C03- (éventuellement)
Na+ '7l Mg2+ '7 Ca2+
2+ 2+ -2
et 16 rapports entre éléments (Ca IMg , S04 Ic1 ••• )
à peu près constants.
Quant aU gradient latéral de salinité, il est à mettre en
relation avec la présence d'une nappe douce au niveau de la terrasse
dÙ~6ontinenta1 terminal.
Cependant, nous ne disposons pas suffisamment de données
pour déterminer à quel niveau se situe le front de salinité, afin de
savoir quels sont les sols qui subissent actuellement la pédogénèse
saline.
112 DYNAMISME DES SELS DANS LE SOL
Comme dans les eaux, les ions dominants de l'extrait aqueux
+ 2+ 2+' -2
sont Na ,Mg et Ca d'une part et Cl-, 804 d'autre part. Leurs
évolutions sont conditionnées par l'eau qui imprégne les sols et les
mouvements qu'ils subissent mais ces mouvements dépendent aussi d'autres




Ce phénomène, très complexe qui nécessite la connaissance
de nombreux facteurs (perméabilité et degré d'humidité en fonction du
temps, fluctuations de,la nappe, diffudion de sels dans le sol ••• )
ne peut ~tre approfondi dans le présent travail. Nous signalons ce-
pendant que ce phénomène pourrait exister tout aU moins aU début
de la saison des pluies, au moment où l'eau de précipitations est
juste suffisante pour dissoudre les sels et les entrainer en profon-
deur par les fentes de retrait mais pas assez pour fermer ces
dernières avant que celles-ci disparaissent sous l'effet conjugué
et simultané, de l'action mécanique de l'eau (affaissement des parois)
et du gonflement d'argile.
22 Remontée capillaire en saison sèche
Nous avons mis en évidence la possibilité de l'alimentation
du sol en sels par cappi11arité en nous servant des diagrammes semi-
10garithmiqu~de BERKALOFF et de SCHOELLER comme ils ont été définis
précédemment. Mais ici, nous comparons l'allure de la courbe de l'ex-
trait au 1/10 à celle de l'eau. Si elle est identique, c'est qu'il
y a possibilité de remontée capillaire.
Les diagrammes nO 31 représentent respectivement la courbe
de composition de la solution aqueuse (1/10) du sol et de celle de
l'eau de la nappe de~ profils BB6 et BB7. Dans les deux cas, l'allure
de ces courbes étant semblable, nous disons alors qu'i~ y a effective-
ment un mouvement vertical et ascendant des sels sollub1es.
1112 CO~ELATION ENTRE LES DIFFERENTS RAPPORTS IONIQUES
1- Conductivité électrique et SAR ~ _
Le SAR est défini par l'expression
+
SAR = +.;::=:::::;N~a==:;:;::===~ ca2:-tMg2+
... / ...
Ca+ 2 ·f
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Il est en général utilisé pour apprec~er le pourcentage
probable de fixation du sodium échangeable sur le complexe absorbant
d'un matériau argileux en fonction des caractéristiques cationiques
des solutions du sol avec lesquelles ces argiles sont en contact.
De telles relation (Na/T) écho = f(SAR)ex traits de sol.
n'ont de sens que si les extraits aqueux ont été effectués avec des
dilutions faibles (cas de l'extrait saturé). Dans le cas précédent
le SAR n'a pu ~tre calculé qu'à partir d'extraits au 1/10. Sans
1( donc pouvoir utiliser ces valeurs pou~ les comparer aux taux
'l d'alcalisation calculés, on se contentera ici de noter la corrélation
qui existe (fig. 32) entre le SAR et la conductivité des m~es extraits.
Cette corrélation traduit notamment la solubilité plus grande des sels
de sodium que de ceux de magnésium et de calcium.
Calcûl~ du coefficient de corrélation (r)
Le coefficient r est défini par
" . IxïYi _ ~xi:E Yi
or - n
Vr!-x;:.f -
avec xi = valeurs de C E en mmhos
Yi = valeurs de SAR
Les différentes valeurs de Xi et Yi sont réunies dans le
tableau ci-dessous
CE en nnnhos SAR CE en nnnhos SAR
(xi) (Yi) (xi) (Yi)
0,45 13,60 5,12 15,3
0,96 6,10 8,50 15,6
0,81 3,30 : 5,73 17,9
1;40 3,62 5,33 21
1,67 4,55 5,68 20,1
0,15 1,10 9,18 22,3
. , 0,49 4,40 8,17 22,6
'U 2,61 9,20 10,43 26,8
4,03 9 ~4O 9,85 26,6
13,99 19,60 8,83 26,4
2,64 1J~ 10,86 23,6
3,53 13,2
Dans le caS présent nous avons trouvé
r = 0,862
Au risque de 5 % - rt--= 0,418


















1 SAR = 1.80 EC + 4,68 1
Fig - 32
10 12 14 EC en mmhos
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r t = valeur lue sur la table.
Conclusion Le test est hautement significatif. Il existe une corréla-
tion entre le SAR et la conductivité.
Equation de régression.' . _ . ),
Elle est linéaire et de la forme
y - y = po (x - ;)
-avec y = ..:'i..
n




y = 1,80 x + 4,68
ou encore 1- SAR = 1,80 CE rnm\os + 4,68
22 Corrélation entre d'autres rapports ioniques entre eux
Le m~e test a été appliqué pour d'autres~(SAR et Na+/K+
pH et CE.'~'·.). D'après les résultats obtenus il ne semble pas avoir
une liaison évidente entre ces différentes grandeurs.
32 Relation entre pH et soufre total
Le m~me calcul a été également fait pour savoir s'il existait
effectivement une certaine corrâation entre l'activité potentielle* et
le soufre total car en première approximation, on a constaté que les
plus basses valeurs du pH déchantillons séchés à l'air correspondent
à peu près aux plus fortes teneurs en soufre total. Le calcul montre
une corrélation assez l~che entre ces deux caractères.
Par contre, ces m~mes pH donnent une relation p~us satisfaisante:
d'une part avec la fraction du soufre facilement oxydable, correspondant à
l'augmentation de la teneur en sulfates solubles d ans le sol en hivernage
et avec la somme des sulfates solubles en saison sèche (Vieillefon, 1971-a:
* Acidité potentielle est définie comme acidité qui se développe au cours
du séchage des éhantillons.
... / ...
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Résumé de l'Etude de la séquence sur la
mangrove Conclusion
Toute notre étude sur les sols de cette séquence, aussi
bien au niveau du profil qu'au niveau de la séquence elle-m~me, peut
se résumer ainsi :
12 Texture
Elle est argilo-sableuse à sable fin au niveau de la jonction
de la terrasse et le marécage. Au fur et à mesure que l'on va vers le
marigot (à l'aval) le sable fin disparait peu à peu pour faire place
au limon d'où texture argilo-limoneuses de la mangrove.
22 Structure
Au niveau des tannes (vif et herbacé), elle'est en général
prismatique grossière due aUX fentes de ~etrait et souvent à sous-
structure cubique fine à moyenne. L'ensemble est peu solide; il
s'affaisse facilement. Mais au niveau des agrégats, ceux-ci sont
très durs quand ils sont secs. C'est le début de la dégradation po-
tentielle de la st~ucture. Nous ne tiendrons pas compte de ce
1 phénomène pour la classification de ces sols. Au niveau de la
mangrove, elle est massive sauf dans les dix premiers centimètres
où elle peut ~tre polyédrique subanguleuse.
32 Matière organigue
La teneur en matière organique devient relativement élevée
~~ de la terrasse (0,5 %) à la moyenne (4 - 5 %) en passant par les
tannes (2 - 3 %). Dans des zones franchement marécageuses, MAIGNIEN (i~
signale des teneurs bEaucoup plus élevées en surface.
Le rapport carbone sur azote, généralement faible en
surface (peu différent de 10) tout aU long de la séquence à l'exception
dans la mangrove, est beaucoup plus élevé en profondeur (de l'ordre de
20 à 30). Cela se traduit, sur le terrain, par la présence des débris
racinaires des palétuviers plus ou moins décomposés.
... / ...
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4Q La réaction du sol
Tous les sols ont un pH excessivement acide '. particulière-
ment quand ils contiennent une quantité importante du soufre facilement
,
oxydab1~. Mais l'acidité potentielle décroit de la mangrove au tanne.
On voit ainsi que dans les sols de mangrove, l'acidité est liée à la
quantité (et qualité) du soufre présent dans le sol alors que sur la
est
terrasse, elle/due à une forte désaturation du complexe absorbant.
5Q Complexe abs~r9ant--e~~taux de saturation
b-~!.~"'~··· .. -"-
Si le complexe absorbant des sols sur terrasse est dominé
par le calcium et le magnésium, il n'en est pas de m~me pour les sols
de mangrove. En effet, dans les tannes vifs et tannes herbacés, les
ions dominants sont, par ordre d'importance, Mg2+, Na+, et dans la
... A' , N + M 2+ C' ... l' d f . dmangrove a v1cenn1a, a, g ~! eC1 est a sou 19ner u a1t que ans
les sols des tannes qui correspondent à d'anciens sols de mangrove, il
y a accumulation préférentielle d~ seU de Magnésium.
1 plus riches en sels, ceS sols sont fortement saturés en
bases et le taux de saturation est en moyenne de 90 %.
62 Les sels et la salinité
Aussi bien dans l'eau de la nappe que dans l'extrait aqueux,
les sels dominants sont les chlorures (ClNa) et les sulfates (S04Na2,
S04Mg, S04Ca ••• ). La composition chimique de l'extrait suit parfaite-
ment la variation de la composition chimique des eaux de la nappe.
Ce qui laisserait supposer que les phénomènes de remontée capillaire
et de lessivage pourraient jouer un r81e essentiel dans l'évolution
u1térie~1e de ces sols.
Le gradient de salinité, du type chloruré-sulfaté, va en
diminuant de la mangrove à la terrasse.
Par ces constatations, nous sommes en mesure d'affirmer nette-
ment que la pédogénèse des sols de la terrasse, n'a pas de commune mesu-
re avec celle des sols de mangrove.
. .. / ...
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- les uns se développant sur un matériau sablo-argileux,
dans une ambiance bioclimatique qui leur est propre et sous la dépen-!,
dance de l'hydromorphie "hydrologique".
- les autres, dans un environnement marécageux, sur un
matériau vaseux, de texture argilo-limoneuse et sous la dominance
de la pédogénèse saline au sens le plus large du terme.
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12 LOCALISATION
D E K A M 0 B E U L
La chrono séquence choisie possède à peu près la même lon-
gueur que la·précédente (1200 m). Elle ~t aussi, part du Continental
terminal vers le marigot (marigot du Kamobeu1 bo10n) en passant par
les terrasses hautes et basses. Orientée à 219 0 par rapport au Nord
géographique, elle est presque plate. Seu~e la bordure des terrasses
présente une pente nette (fig. 33). Une zone 1égérement déprimée est
localisée vers le milieu de la séquence, à la jonction de la terrasse
basse et du marécage, mais les dénivellations restent faibles ; le
point le plus bas est à l'altitude de 2 m, le plus haut à 6m. Elle
comporte 5 profils dont 3 sur le plateau du Continental terminal et
sur les terrasses, 2 sur la mangrove.
Au point de vue topographique et bioclimatique, il y a
donc une parfaite similitude entre les deux chronoséquences. Elles
sont donc comparables entre-elles. Mais signalons tout de suite que,
gr~ce à la mise en culture et l'endiguement,ces sols ne compatent
plus de tanne vif. C'est ce qui fait sa différence avec la chrono-
séquence de Ba1ingore.
L'étude morphologique détaillée de la présente séquence,
a été effectuée du 1er au 15 mars, au coeur de la saison sèche.
112 ETUDES DES SOLS
12 PROFIL KB - 1
(fig. 33)
Situation A 1000m de la bordure de la mangrove à Avicennia associée
aux Rhizophora.
Unité morphologique: Bordure du Plateau du Continental termin~à faible
pente (0,1 %).
... / ...


















la . - 75
Sec. Gris brunâtre-clair (la YR 6/2). Humifère homogène.
Sans taches. Sableux grossier. Structure massive très peu
développée à débit pulvérulent. Pas de fragmentation natunelle
en agrégats. Fines fentes (0,10 cm de largeur) sur toute l'épais-
seur de l'horizon. Très bon enracinement. Débris de charbon.
Activité faunistique intense se traduisant par de nombreuses
turricules de vers, de fourmis et m~me de termites.
Transition distincte et régulière.
Sec. Brun jaunâtre-clair (la YR 6/4). Sans taches. Sableux
grossier. Structure massive peu développée avec un débit
sub-angulaire de toute taille. Fine fentes verticales sur
tout l'horizon. Cohésion faible, friabilité nette. Horizon
le plus compact du profil. Macroporosité en grand bonne due
aux nombreuses galeries des vers et des fourmis. Entre les
c8tes 50 - 70 cm : véritable "front racinaire" (racines de
palmier) orienté plus ou moins horizontalement, très dense.
Débris de charbon de bois. Activité faunistique plus intense.
Transition distincte et régulière.
75 - 115 Sec. Brun très pâle la YR 8/4. Taches jaune-rougeâtre 7,5 YR
6/8. Sableux à sablo-argileux. Structure plus massive se
débitant en éclats deKoutes tailles et de toutes formes.
Homogène. Sans fente. Compact, présentant une meilleure cohé-





dense que précédemment mais meilleure répartition sur tout
l'horizon. Débris de charbon de bois. Activité faunistique
forte.
Transition distincte et régulière.
Sec. Blanc (10 YR 8/2). Très nombreuses taches jaunes
10 YR 7/8 à jaune rougeatre 7,5 YR 6/8. Sableux très
légèrement argileux. Idem pour la structure. Micropo-
rosité intergranulaire bonne. Idem pour macroporosité
due aUx galeries encore nombreuses.
Encore des débris de charbon de bois. Le système raci-
naire reste jusqu'au fond du profil (1,80 m).
Forte activité biologique.
A 3m, le sonde remonte un matériau tout à fait identique
au dernier horizon. Les sables grossiers sont aussi limpides et
blancs~
Nappe à environ 6m.
Les caractéristiques morphologiques principales de ce profil
peuvent se résumer ainsi et permettent une première interprétation :
- un horizon A1 peu épais, humifère, sableux à structure
massive peu nette. Absence de trace, d'hydromorphie;.
- un horizon AB différent du précédent par sa 'st~ture légè-
rement plus argileuse et pa~sa compacité plus grande.
- un horizon B2 ~em~/~lpar sa couleur et sa
texture plus argileuse. Tracesd'hydromorphie par la
présence de pseudo-gley.




Echantillon 11 12 13 14





Argile 5,5 7,4 15,2 11,4
'. '.Limon fin 2,0 1,8 4,1 2,5
,.
Limon grossier 3,7 4,6 5,1 3,7 '
Sable fin 39 35,4 26,0, 25,6
Sable grossier 48 50,2 48,6 60
MATIERE ORGbNIQu& %






CATIeNS ECHANGEABLES mé/lOO gr
Calcium 0,52 0,46 0,24 0,14
'.Magnésium 0,28 0,12 0,14 0,14
..Sodium 0,01 0,01 0,10 0,10
'"Potassium 0,03 0,02 0,02 0,02
'. ,.s 0,84 0,61 0,41 0,31
Capacité d'échange T ..1,92 2,55 3,50 1,48
S/T "43,8 24 11,7 21
ACIDITE
,
'. ' ,pH eau 1/2,5 5,8 5,7 5,3 5,2 '
'.pH KCl N 4,2 4,3 4,2 4,2
BILAN EAU
'.pF 3 3,4 3,7 6,4 4,6
4,2 '.pF 2,2 2,8 4,8 3,7
Utile '. ,.Eau 1,2 0,9 1,6 0,9
F E R
'. '.
Fe203 libre % 0,34 0,36 0,46 0,26
..
Fe203 total % 0,43 0,53 0,68 0,45
...Fer libre/Fer total 0,79 0,68 0,68 0,58
Fer total/Argile .. '. ..0,08 0,07 0,05 0,05
~ 114 -
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- Les teneurs en argile, très faibles en Al' augmentent
progressivement en profondeur et le maximum se situe entre 75 - 115 cm.
L'indice d'entrainement d'argile est d~l y a donc lessivage en
cet élément.
- Le limon est en faible quantité. La variation de la courbe
1linonfin/argi1e s'effectue parallèlement à la variation de l'argile.
Ce qui suppose que le limon est entrainé au m~me titre que l'argile.
- A la différence des sols de BALINGORE, les sables grossiers
dominent de loin les autres fractions granu10métriques dans le cas
présent. Le rapport S.F./S.G diminue sensiblement en profondeur; ce
qui veut dire qu'il y a enrichissement en sable grossier aU dépens du
sable fin.
L'argile n'est donc pas la seule à ~tre entratnée ; les élé-
ments grossiers (LF, SG) le sont également. On attribue l'entrainement
de ces éléments au lessivage provoqué et accentué par l'action de
l'homme (on trouve des débris de charbon de bois dans tout le profil)
et l'action biologique (vers de terre, termites, fourmis ••• ).
Malgré la texture sableuse du sol, la réserve en eau utile
est assez importante. La principale cause en est la forte densité des
palmeraies et la continuité du tapis graminéen.
- RESULTATS CHIMIQUES (fig. 35).
- La matière organique n'est présente qu'en faible quantié
et le rapport C/N est bas (C/N = 12). Ce qui veut dire que la matière
organique est bien décomposée et bien mélangée à la matière minérale.
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- Les principaux ions du complexe absorbant so~ le calcium,:
le magnésium. Le sodium et surtout le potassium ne sont qu'en quantité'
négligeable#.
- Le taux de saturation, faible dans l'ensemble du profil,
ne dépasse pas 45 %. Paradoxalement, le minimum de saturation se situe
au niveau de l'horizon illuvial.
Le fer total est en faible quantité et le maximum est de
l'ordre de 0,7 %. Il se situe au niveau de ce m~e horizon illuvial.
Dans tout le profil, le fer existe sous forme de fer libre
et le rapport Fel/FeT est. compris entre 60 et 80 %. L'allure de la
courbe de variation du fer libre ou du fer total est pratiquement






Situation A 725m de la bordure de la mangrove soit à 275 m du
précédent.
Unité morphologique : sur terrasse haute à faible pente
Microrelief légèrement bombéè ; ancien champ de culture
Végétation strate arbustive : quelques Elaeis guin~ensis
avec quelques tombrëtum très clairsemés~
strate herbacée graminée commune peu dense.







Sec. Gris-clair (10 YR 6/1). Humifère. Quelques fines taches
jaunes (10 YR 7/8) associées aux racines en trainées verticales.
Sableux. Structure fragmentaire nette du type polyédrique
subanguleux. Agrégats à pores nombreux, tubulaires, friables,
fragile. Très innervé par de nombreuses racines fines, et
moyennes à chevelu très dense et régulièrement réparties.
Poterie, débris de charbon. Activité biologique forte.
Transition nette et régulière.
10 - 35 Sec. Couleur idem. Apparemment non organique. Très finement
et faiblement tacheté de jaune (10 YR 7/8) le long des peti-
tes racines. Sable grossier très ~eu argileux. Structure mas-
B1 sive, peu nette à tendance polyédrique fine. Fentes de 0,2cm
de largeur sur toute l'épaisseur de l'horizon. Agrégats à pores
fins et moyen. Peu dur à dur quand sec, friable. Nombreuses
racines fines et moyennes à chevelu très dense. Quelques gale-
ries. Activité biologique forte.
Transition distincte et régulière.
... / ...
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35 " 85 Frais. Gris (la YR 5/1)~ Quelques taches brun-sombre
(7,5 YR 5/6) le long des racines. Sablo-argileuse.Structure
prismatique grossière par petites fentes verticales - dur à
B2 très dur. Fragile, friable. Forte macroporosité par fentes et
galeries ; microporosité tubulaire moyenne par fines racines
très nombreuses. Activité biologique forte~
Transition distincte et régulère.
85 - 120 Humide. Gris-clair (la YR 7/1). Bigarré par de nombreuses
taches jaunes (la YR 7/8) rouge-clair (la YR 6/6) et rouges
(la YR 4/6) liées aux faces des unités structurales et en
trainées horizontales. Sableux à sablo-argileux. Idem pour
les autres caractères.
Transition nette et régulière.
120 et
plus
Humide, gris-claË la YR 7/1. Entièrement bigarré par de très
nombreuses taches jaune-brunatre la YR 6/8 en trainées hori-
zontales et associées à nombreuses autres taches rouges
la R 4/8 à rouge sombre la R 3/6. Sablo-argileux. Structure
massive peu nette à tendance polyédrique grossière. Encore
quelques petites fentes verticales aU sommet de l'horizon.
Agrégats à pores nombreux, tubulaires, fragiles, friables.
Quelques racines fines. Activité biologique moyenne.
Cet horizon continue jusqu'à 2,2Orn de profondeur à partir
de laquelle, la sonde remonte des carottes blanches (la YR 8/1). Noyé
avec de nombreuses taches rouge-clair la R 6/6 associées aux taches
jaune-brunatre (la YR 6/8) sous forme de raies très fines et disposées
horizontalement. Plastique, non collant.
nappe à 2,60m.
Les traits essentiels du profil sont lesbuivants
- un horizon Al peu épais, humifère, sableux- bien structuré.
légères traces d'hydromorphie
un horizon Bl identique aU précédent par sa couleur mais
différent par sa texture plus argileuse, sa structure peu
nette. Trace. d'hydromorphie légèrement plus accentuée••
... / ....
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- un horizon B2 nettement tranchant par sa couleur, Sa
texture, sa structure prismatique nette.
- les horizons BGo de couleur plus clair. Bigarrures nom-
breuses.




- L'argile, très faible en surface (4,6%) augmente d'une manière
régulière en profondeur pour atteindre le maximum entre 35 - 85 o~
à la teneur de 20,30 %. L'indice d'entrainement d'argile est de
5. Il s'agit d'un lessivage typique.
- La variation du limon fin suit, d'assez près celle de l'argile.
- Le sable grossier est dominant mais le rapport SF/SG n'est pas
constant. Il diminue progessivement de 0,72 en surface à 0,36 en
profondeur. Il s'agit probablement de la différence dans les maté-
riaux.
La réserve en eau utile est moins importante que précédemment.
La raison essentielle serait liée à la forte évaporation dans les sols
de terrasse ayant une végétation trop clairsemée.
22 Résultats chimiques
- Le stock de matière organique est très faible en général mais reste
encore à 0,5 % entre 35-85 cm de profondeur. La minéralisation est
moyenne (C/N = 10 à 13)~'
- Le pH acide en surface (pH = 5,3) devient franchement acide




Profil : K.B-2 , !
Echantillon 21 22 23 24
Profil en cm 0-10 10-35 35-85 85-120
Refus %
GRANULOMETRIE
Argile 4,6 8,9 20,3 11,7
.,
' -
Limon fin 1,5 1,8 6,1 2,8
., Limon grossier 7,5 10,1 5,1 3,1
, .
Sable fin 36,2 32,4 24,3 21,8
" Sable grossier 50,3 45,0 43 61
MATIERE OBGANIQU§ %
Matière Organique totale 0,07 0,04 0,05
Carbone ~y.~ 4,20 2,50 2,75
Azote 'o{o~ 0,33 2,25 0,26
. ~. :
C/N ' , 13 10 11
CATIONS ECHANGEABLES mé/lClO g~
"'." ,.'
..
Calcium 0,12 0,12 0,40 0;08
Magnés..ium p,08 0,06 ..0,05 0,06 .,
'.
Sodium 0,01 0,01 0,01 0,02
Potassium ,0,02 0,02 0,02 0,02
S 0,23 0,21 0,48 0,18




9,5 7,3 7,2 5,8
ACIDITE
pH eau 1/2,5 5,3 4,8 4,3 5,1
pH KCl N 3,9 4,0 3,9 3,8
BIlJ\N EAU
pF 3 ~, 3,0 3,4 8,8 5,1
pF 4,2 1,8 2,8 6,6 3,8
Eau Utile 1,2 0,6 2,2 1,3
F E R
Fe203 libre % 0,10 0,10 0,3 l 0,23
Fe203 total % 0,25 0,28 0,7:' 2,4~
Fer ,l~bre/Fer tot,al 0,40 0,32 0,4:' 0,7C
Fer total/Argile 0;05:' 0,03 O,O~ 0,21
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- La somme des bases échangeables est faible (toujours inférieur à
0,5 mé/l00g) souvent de l'ordre de 0,2 sauf da~s l'horizon illuvial
où elle est égalef à 0,48 mé/100g.
- Le taux de saturation est exceptionnellement bas et ne dépasse pas
10 % dans l'ensemble dans profil.
- Le fer total ne dépasse pas 1% 0 en général sauf dans l'horizon
C (fer total = 2,45 %0). Le rapport Fel/FeT reste inférieur à ~50 %






Situation A 550m de la mangrove, soit à 175m du KB-2.
Unité géomorphologique : sur terrasse basse à faible pente.
Microrelief légèrement bombé
Végétation idem que précédemment
~rainage externe bon








Sec. Gris clair (10 YR 6/1). Très nombreuses taches rouge-
jaunatre (5 YR 5/8) le long des racines. Sableux à sablo-
argileux. Structure granuleuse moyenne et grossière assez
bien développée. Agrégats à pores nombreux, fins et moyens
friables, fragiles. Très innervé par de nombreuses racines
fines et moyennes. Nombreuses galeries de vers de terre.
Trace de travail du sol. Forte activité biologique.
Transition nette et régulière.
Sec. Gris-clair 10 YR 8/1. Nombreuses taches jaune-rouge~~
(7,5 YR 6/8) à limites nettes, contrastées, associées aux
racines. Argilo:.-sableux à argilo-limoneux. Structure mas-
sive 'peu nette à tendance polyédrique subanguleuse fine.
Forte macroporosité par les galeries de vers. Faible micro-
porosité d'agrégats tubulaires par fines racines. Forte
activité biologique.




Sec. Gris-clair (10 YR 7/1). Bariolé par de nombreuses
taches jaune-brunatre 10 YR 6/6 et rouge-jaun~tre 5 YR
5/8 associées. aUx nombreuses racines. Argilo-sableux
très légèrement limoneux. Structure prismatique grossière
et très g~ossière à sous structure gr~~leuse grossière.
Horizon d~r à très dur. Forte macroporosité due aux galeries
de vers. Faible porosité d'agrégats, mais bonne microporosité
tubulair·e. Chevelu racinaire dense. Forte activité biologique.
Transition très nette et régulière.
54-130 . Noyé. Blanc (10 YR 8/1). Taches jaune-rougeâtre (7,5 YR 6/8)
diffuses et en trainées verticales ; taches rouges (2,5 YR
~ 5/8) par place. Sableux. Sans structure due à l'excès d'hu-
e midité. Quelques racines fines et moyennes. Faible activité
biologique.
nappe à 130 cm.
Les caractériqtiques morphologiques essentielles du profil





peu épais, très bien structuré (structure
Traces d'hydromorphie par présence de
- un horizon B22 tranchant nettement par sa structure d'hydro-
morphienettement marquées par présence de bigarrures im-
portantes.
- un horizon e ~ble~ tranchant par sa couleur. Absence
. de structure., .constamment noyé.




L'examen-de la courbe granulométrique (fig.~~) montre une
augmentation brutale de l'argile de Ai à B2. Le maximum du taux d'argile
... / ...
Profil KB-3 ,
Echantillon 31 32 33 34
Profil en cm 0-8 8-15 15-54 54-130
Refus %
G.RiINULCME TRIE
Argile 10,7 30,2 31,5 5,8
Limon fin 4,4 16,5 6,6 1,8
Limon grossier 2,2 7,1 3,2 1,4
Sable fin 25 15,8 11,7 21
Sable grossier 55,5 19,8 45 69,4
MATIERE CBGANIQU§ '100




CATIONS ECHANGEABLES mé/1OO gr
Calcium 1,00 0,75 2,25 0,60
Magnésium 0,25 0,25 0,85 0,35
Sodium 0,08 0,01 0,02 0,08
Potassium 0,13 0,03 0;05 0,02
S 1,46 1,04 3,17 1,05
Capacité d'échange T 15,34 5,44 6,75 2,63
S/T 9,5 19,1 47,0 40
ACIDITE
pH eau 1/2,5 4,1 4,6 4,6 4,5
pH Kcl N 3,4 3,8 3,8 4,1
BILAN EAU
pF 3 21,5 5,7 10,7 2,5
pF 4,2 12,7 3,6 9,7 1,1
Eau Utile 8,8 2,1 1,0 0,8
F E R
Fe2G3 libre % 1,78 0,24 0,55. o,oa
Fe203 total % 2,35 0,45 1,05 0,05
Fer libre/Fer total 0,76 0,53 0,52 0,60
Fer total/Argile 0,22 0,01' 0,03 0,01
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se trouve aU niveau du 3è horizon à une profondeur comprise entre
15 - 54 cm. L'indice d'entrainement d'argile est de l'ordre de 3.
Le lessivage de l'argile est donc net.
- Le limon fin augmente de 4,3 en surface à 16,5 dans le
2e horizon puis décroit significative en profondeur. Le rapPQrt li-
mon fin/argile est comprise entre 0,20 et 0,55.
- Le sable grossier domine toujours les autres fractions
granulométriques. rl augmente en profondeur à partir du 2e horizon.
Le rapport SF/SG varie dans un intervalle suffisamment large (compris
entre 0,3 et 0,8) qu'on suppose qu'il s'agit de la différence dans
les matériaux.
22 Résultats chimigues
La matière organique est en quantité appréciable (4,5 %).
La minéralisation est moyenne (C/N = 13).
6·Le pH franchement acide dans l'ensemble du profil, n'est jamais
inférieur à 4, souvent de l'ordre de 4,5.
- La somme des bases échangeables est nettement plus élevée que dans
le CaS précédent, mais reste faible en général. Elle comporte essen-
tiellement le calcium et le magnésium. Le rapport Ca2+/Mg2+est com-
pris entre 2 et 4.
- Le sodium et le potassium, en quantité, dosable# dans 1 'horizon ._-;:.
Al (de l'ordre de 0,1 mé/ 100 .:g) sont en très faibles quantités
(de 0,01 mé à 0,02 mé/l00 g) dans les autres horizons. La capacité
déchange est en liaison avec la teneur en matière organique en sur-
face et avec l'argile dans les horizons profonds.
de l'ordre de 15 mé/l00g dans Al' elle passe à 6,75 mé/l00g dans
l~horizon le plus argileux.
- Le taux de saturation est nettement plus élevé que précédemment
surtout dans l'horizon illuvial.mais il reste, en général, faible
(s/r très inférieur à 50 % dans la plupart des cas).
- Le fer total n'est pas très élevé (2,35 en Al) et semble diminuer en
profondeur pour atteindre une quantité insignifiante dans C (0,05 %).
Comme précédemment, il est essentiellement sous forme de fer libre
(Fel/Fer = 0,60 en moyenne).
• ••1•••
1!l.7
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Situation A 200m de la mangrove
Unité géomorphologique : Dépression de tanne. Pente nulle










0-23 Sec. Gris-clair (10 YR 6/1). Humifère. Taches jaune-brunatre
(10 YR 6/8) et jaune rougeatre (5 YR 6/8), fines et en den-
drites associées aux racines. Quelques autres taches gris-
sombre 2,5 YR N/4 autour des fentes. Argileux très légèrement
limoneux. Structure polyédrique subanguleuse, fine et gros-
sière, assez bien développée. Fente verticale (1 cm de large).
Système racinairebien développé.
Transition nette et régulière.
23 - 42
,'.'
Humide. Gris (5 YR 5/1). Très nombreuses taches rouge-jaunatre
(5 YR 4/8) à jaune-brun~tre (10 YR 6/8) en dendrites, suivant
les traces des racines ; nombreuses autres taches jaune-pale .
(5Y 8/4) autour des anciens emplacements des racines ; taches
grise-sombre (2,5 y N/4) autour des fentes. Argileux très
faiblement limoneux. Structure prismatique moyenne et gros-
sière assez bien développée. Cohésion moyenne ; bonne porosi-
té tubulaire, verticale. Fentes verticales (0,5cm de large).
Friable. Chevelu racinaire très dense. Débris de charbon.
Transition distincte et régulière.
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42 - 74 Noyé sous la nappe. Gris brunatre-c1air (10 YR 6/2). Très
nombreuses taches jaunes 2,5 Y 8/6 et nombreuses taches
jaune-brunatresl0 YR 6/8 formant généralement un induit
friable de 2 - 3 cm d'épaisseur autour des anciens emp1ace-
BGo3 ments racinaires (Iron pipe). Argi10-sab1eux. Structure
massive peu nette à tendance polyédrique subangu1euse.
Plastique, collant, de consistance 3. Bonne porosité tubulaire





Noyé sous la nappe. Gris (2,5 Y Nl5). Quelques taches jaune-
brunatre (10 YR 6/8) et jaune (2,5 Y 8/6) le long des anciens
emplacements de racines. Sableux légèrement argileux.
Structure massive nette. Non plastique mais collant. Cohésion
faible, friabilité nette, porosité faible'. Nombreuses racines
de palétuviers (20 % de la surface observée) moyennes et fines
en voie de décomposition.
nappe à 50 cm.
La morphologie du profil se résume ainsi
- un horizon Al 1 épais, humifère, argi1euxse(bien structuré.
Présence de pseudo-g1ey.
- un horizon B2 différent du précédent par sa couleur, sa
texture. Tracés d'hydromo.rphie.
- un horizon de gley réduit GGr noyé sous la nappe.
INTERPRETATIONS DES RESULTATS ANALYTIQUES
(tableau nO 40)
±~ Résultats physiques
L'argile, très importante dans les horizons de surface
(argile = 45 % en moyenne) diminue en profondeur comme indique la
figure nO 41.
Les limons fins et grossiers, contrairement au sol sur terrasses
.... / ...
Tableau nO 40
Profil nO n KB...4
Echantillon nO 41 42 43 44 'R::lU
.
.'
42';'74Profondeur en cm 0...23 23-42 74_1nn
1 GRANULOMETRIE
Humidité 6,6 8,6 5,9 4,2
Argile 45 48 32,8 15,2
Limon fin 11,7 12,7 11 "3,1
Limon grossier 13,3 11,8 : 8,8 2,8
Sable fin 10,6 11,0· 21,1, 26,5
Sable grossier 12 . 8,4 20,4 44,6
Matière organique 2,9 '1,0· 1,0 1,4
Total 102 101 101 98
MATIERE ORGANIQUE %
Carbone °(.6 16,80 5,90 5,70 ,7,90
Azote 0(00 1,01 0,43 0,37 0,25
C/N 16,6 13,7. 15,4 32
. ACIDITE
..
pH eau 1/1 3,8 3,3 3,2 2,3
pH frais 4 2,8 3,3' 2,9
CATIONS ECHANGEABLES








E:>ITRAIT Au 1/10 en me/l00g
EcO en mmhos 1,87 2,82 3,25 4,10
Cl- 14,1 21,3 26,6· 15,2
804-2 1,7 3,9 . 3,9 22,3
Ca2+- 1,4 2,1 3,2 2,8Mg2+ 3,8 5,3 3,4 2,8
'Ka+ 0,1 0,2 0,3 0,1Na+ 14 20
.. 24 16~Anions 15,8· 25,2 30,5 37,5





S. élémentaire 0,04 0,028. des sulfures 11,2 19,2
s. total . 11,24 19,22
ANALYSES DES EAUX
en mél 100 g
Cl- 529,8
, S04- 85,7Ca2+ 54,0·~2+ i 104
3,6Na+
: 420'~ations 1 1
,581,6 1ct..AniC'ns 615,5 !.
. EcO en mho3 62... ,.
. ~ i . ~ ..... . _ .
. ----
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. sont en quantités appréciables. rls diminuent progressivement dans
les trois premiers horizons avant de subir une chute brutale dans
le dernier.
Les sables fins et grossiers augmentent nettement en pro-
fondeur et le rapport SF/SG de l'ordre de 1 dans les trois premiers
horizons, diminue de moitié dans le dernier.
2@~Résultats chimigues
Tous les horizons sont humifères mais la teneur en matière
organique ne dépasse pas 3%. La minéralisation est faible et le rap-
port C/N est particulièrement élevé dans le dernier horizon (C/N = 32)
où l'on trouve des débris racinaires de palétuviers plus ou moins
décomposés.
~ Le pH est excessivement acide dans tout le profil et la plus forte
valeur est inférieure à 4.
Les cations échangeables n'ont pu ~tre do_sés, nous nous
contenterons des résultats de l'extrait au 1/10 dont les caractéris-
tiques principales sont :
- les chlorures dominent, en général très nettement les sul-
fates. Le rapport S04-2/Cl-, comme suggère le tableau ci-dessous.
N° de .. Na+/Cations % N~/K+ Ca2+/Mg2+ S04- 2/Cl-référence
~- 41 73 1~ : 0,37 0,12
42 73 100 : 0,40 0,15
43 74 80 0,94 0,15
44 74 160 1 1,50
:Eau de 72 117 0,52 0,16
la nappe
est partiquement constant dans les trois premiers horizons et indique
la salinisation du type chlorué-sulfaté. Celui du dernier horizon sou-
ligne l'importance des sulfates par rapport aux chlorures et caracté-
~ ~
rise également la slinisation du type sulfaté-chloru€. Ceci est à met-
K
tre en relation avec le phénomène d'oxydation des composés soufrés par-
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Le sodium domine de loin les autres cations mais reste dans
la m~me proportion dans tout le profil y compris dans
Le potassium en quantité très faihle (0,1 à
, 1 +/ +varie tres peu et e rapport Na K est excessivement
compris entre 80 et 160).
Le magnésium, nettement supérieur au calcium dans les horizons
de surface, est en quantité équivalente dans les deux derniers horizons.
2+ 2+Le rapport Ca /Mg augmente nettement en profondeur.
De cette étude, nous pouvons dire que les sels solubles
seraient principalement sous forme de chlorures (ClNa) et de sulfates
SOlfMg; S04Ca••• )
En ce qui concerne les composés soufrés, ils sont particu-
lièrement importants surtout dans les horizons de profondeur. (Soufre
total de l'ordre de 1 à 2 % ). Ils sont constitués essentiellement de
sulfures. Le soufre élémentaire n'existe qu'en très faible quantité
et l'hydrogène sulfuré est absent dans tout le profil.
Caractéristigues de l'eau de la nappe
L'analyse de l~au prélevée au fond du profil, révèle les
caractéristiques suivantes :
- pH fortement acide
- EC très élevée (62 mmhos)
- salinisation du type chloruré-sulfaté
- Forte minéralisation (35g de sels par litre)




Situation Dans la mangrove








Avicennia en association avec rhizophora
Externe moyen






Frais. Gris (10 YR 5/1). Humifère. Débris végétaux facilement
identifiables. Nombreuses taches grises très somhres (2,5 Y
N/3) liées à l'unité structurale. Fines taches jaune-rouge~­
tre 7,5 YR 6/8 autour des petites racines. Mince pellicule
d'efflorescence saline de couleur gris-blanchatre. Argileux-
Structure polyédrique subanguleuse. Fines fentes sur toute
l'épaisseur de l'horizon.Chevelu racinaire dense (60 % de la
masse visible). Activité biologique forte.
Transition distincte et régulière.
Très humide. Gris (10 YR 5/1) Humifère. Nombreuses taches
jaune-rougeatre (7,5 YR 6,8). associées aUX ra~ines. Pré-
sence de taches gris-clair (10 YR 7/1) par endroit. Argileux-
très légèrement limoneux. Sans structure. Collant, plastique
consistance 3. Très nombreuses racines fines en voie de
décomposition. Activité biologique (Crabes) importante.
Transition distincte et régulière.
... / ...
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25 - 50 Noyé sous la nappe. Horizon de transition couleur dominante
gris-sombre (5Y N/4). Sans taches; pochettes gris-clair
A1C (10 YR 5/1) liées aux activités des crabes. Argileux. Sans
structure; collant, plastique, consistance 3. Très nombreu-
ses racines en voie de décomposition. Légère odeur 'de H2S.




Noyé sous la nappe. Gris (2,5 Y N/3). Fines stries de sable
blanc par endroit., Sans taches. Argilo-sableux. Très collant,
très plastique. Consistance d'ordre 2. Nombreuses racines
fines et grosses de palétuviers (40% de la masse visible)
en voie de pourrissement. Légère odeur de H2S.
nappe à 20 cm.
Le profil est essentiellement caractérisé par
- un horizon Aoo composé de feuilles et de brindilles des
Avicennia. Pellicule saline en surface.
un horizon A1 de gley plus ou moins oxydé sans structure.
Consistance p~teuse.
un horizon C de gley réduit, constamment noyé sous la nappe.
INTERPRETATIONS DES RESULTATS ANLYTIQUES
(Tableau nO 42)
1Q Résultats granulométrigues
- Les horizons de surface sontplus argileux que ceux du
précédent. Là encore, l'argile diminue nettement en profondeur (fig.43)
- Le limon fin est de la m~me proportion que précédemment
mais le limon grossier est en quantité minime.
- Les sables fins et sables grossiers en quantité- plus
faible aussi, augmentent sensiblement en profondeur et le rapport SF/SG








Echantillon nO 51 52 53 54 Eau
,
,




Argile 54,9, 50,3 32,3
Limon fin 9,7 13,5 5,8
Limon grossier 0,6 4,0 1,5
, Sable fin 2,3 10,7 28,2
, Sable grossier. 2,0 7,9 12,5
. Matière organique 7,1 3,9 6,4. 4,1




Carbone tJ/'1> 41,20 22,80 37,20 24,0,
f'; Azote 0l0l> 2,72 1,26 1,46 0,83













EXTRAIT AU li 10 en me/l00g
, .EcO en mmhos 2~;.7 9,7 17,0 13,10
Cl- 214,4 84,9 134,6 85,2
804-2 32,6 10,7 30,9 44,1Ca2+ 11,0 2,9 8,6 6,2Mg2+ 57,4 13,3 29,8 19,6Ka+ 5,0 2,5 ,1,1 0,1Na+ 178 76 120 78
~Anions 247 95,7 165,5 129,3
:E..,Cations 251,4 94,7 159,5 104




-S. élémentaire 0,26 0,44 0,32 0,21S. des sulfures 1,40 1,00 3,10 22,20S. total 1,66 1,44 3,44 22~4O
.' ANALYSE S DE SEAUX












Son stock est "assez important mais il ne dépasse pas 8%.
Le rapport CIN est élevé en particulier celui des horizons de pro-
fondeur (C/N compris entre 25 et 30). Cela se traduit par la présen-
ce des racines des Avicennia et Rhizophora en voie de décomposition.
réaction du sol
Elle se traduit par un pH excessivement acide surtout en
profondeur où le stock de soufre total est particulièrement élevé •
• Composés soufrés
Contrairement aux tannes vifs (profil précédent) les sols
de mangrove contiennent en quantités appréciables de l'hydrogène sul-
furé. Dans le cas présent, il est de l'ordre de 0,02°/00 dans les ho-
rizons réduits (horizon de profondeur). Ce qui est suffisant pour ~tre
perçu sur le terrain.
- Le soufre élémentaire est beaucoup plus important que
dans le cas précédent.
- Les sulfures, qui représentent la quasi-totalité des
composés du soufre, sont particulièrement abondants. Ils représentent
o .
2 à 3% dans les horizons de profndeurentre 25 et 50cm.
Je
Si on compare la teneur en soufre total dans la mangrove
de Kamobeul (ou de Balingore) à celle contenue dans les polders jeu-
nes du Tchad (soufre total de l'ordre de 0,25 %, chiffre donné par
C. CHEVERRY dans Sa thèse), on voit que la basse-Casamance en est
environ dix fois plus riche •
• Extrait au 1/10
D'une manière générale, on peut dire les m~mes constatations
que précédemment. Cepen~ant, signalons une plus forte concentration en
sels d'où plus forte salure par rapport à l'extrait dans le profil
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DE LA CHRONOSEQUENCE DE KAMOBEUL
Là aussi, nous distinguons une séquence de sols sur les terrasses
et sur la mangrove.
AQ SEQUENCE SUR LES TERRASSES - Elle comprend trois profils notés de
KB-l à KB-3
IQ CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES ET PHYSIQUES.
LEURS EVOLUTIONS-





C'est un horizon superficiel lessivé dont l'épaisseur diminue de
l'amont vers l'aval. Ses caractéristiques morphologiques et physiques sont
les suivantes :
a). Couleur
D'un profil à l'autre, elles est pratiquemment la m~me. De gris-
brun~tre-c1air (10 YR 6/2) aU sommet du modè1é, elle passe aU gris-clair
(10 YR 6/1) en bas de pente. Elle ne diffère entre elle qu'un seul chro-
ma ; ce qui est peu.
b). Texture fig. 45.a
Elle est grossièrement sableuse. La teneur en argile est, dans





De l'amont vers l'aval, il y a une évolution nette de structure.
- Elle est massive, peu nette à déb~t pulvérulent en KB-1 ;
elle devient polyédrique subangu1euse en KB-2 et granuleuse en KB-3.
1.2. Domaine i11uvia1
Il concerne les horizons d'accumulation d'argile.
Leurs traits essentiels sont :
a). Couleur
Ces horizons ont des couleurs plus variées que celles des horizons
lessivés. Mais leum couleurs restent toujours dans la planche 10YR. La va-
leur varie entre 5 et 8 et le chroma entre 1 et 4. Il y a donc un contras-
te net de couleur entre les deux domaines.
Par contre, leurs bigarrures évo~l~nt dans une gtamme de couleur
x
plus large (de 5YR à 10YR) en passant par 7,5 YR) suivant le degré d'hydro-
morphie c'est-à-dire du degré d'oxydo-réduction des composés du fer et éven-
tuellement du manganèse.
Il faut noter cette hétérogéneité de couleur du domaine i11uvial,
domaine en liaison étroite avec sa composition et l'homogénéité (de couleur)
des horizons C qui sont blancs en général.
b). Texture
Le gradient d'argile augmente de KB-1 à KB-3 comme le suggère
la figure 45.C. Il y a donc, outre le lessivage vertical et per descendum,
le lessivage latéral et de l'amont vers l'aval de cet élément granu10métrique
c). Structure
A l'exception de celle du profil KB-l, la structure prismatique
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112 1~ Domaine éluvial
a)- Capacité d'échange
Comme le montre la figure 45-a, on constate l'augmentation nette
de la capacité d'échange du profil KB-l et KB-3. Elle comporte essentielle-
ment du calcium et du magnésium.
b)- Taux de saturation et pH
L'ensemble de la séquence est fortement désaturé en bases. Le
taux de saturation diminue de 44% dans le premier profil à 10 dans les
deux autres. D'où diminution du taux de saturation de l'amont vers l'aval
que l'on doit mettre en relation avec le pH acide qui évolue dans le
m~me sens~
c)- Composition cationigue
L'équilibre cationique de la séquence est en général du type
2+ 2+ + +Ca "Mg ~ K , Na.
Les cations dominants tels que le calcium et le magnésium,
ne dépass~ent jamais lmé/l00g. Ce qui est extr~ement faible. Et le
t Ca2+/Mg2+ est, "1 d l' d d 2rappor en genera, e or re e •
Le potassium et le sodium sont en quantités insignifiantes
(0,02 mé/l00g) et restent à peu près constanœ dans toute la séquence.
d)- M~tière organique
La réserve de matière organique est très réduite sauF dans Al
du KB-3. La minéralisation est moyenne (C/N compris entre 10 et 13).
112 2. Domaine illuvial
.aÀ.•""Gapa,c_ité"'~change
'~~~~f€tude des diagrammes fig. 45.C. montre l'augmentation nette
de la capacité d'échange du sommet de modelé au bas du pente. Cette
capacité déchange suit d'assez près la variation d'argile.
... / ...
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b). Taux de saturation et pH
Extr~mement faible dans les 2 premiers profils, le taux de
saturation devient plus élevé dans le trdSième (fig.45C) mais ne dépasse
pas 50%.
La variation du pH suit d'assez près celle du taux de saturation.
c)~ Composition cationigue
L'équilibre cationique est le m~me que précédemment. Mais le
calcium est en quantité relativement plus importante que celui du domaine
éluvial. De plus, seul ~e calcium augmente de l'amont vers l'aval et
de la m~me façon que l'argile. Ce qui veut dire que le calcium migre
en m~me temps que cette fraction granulométrique. Ceci n'est pas le
cas pour les autres élémen~s y compris le magnésium.
Magnésium, sodium et potassium restent du m~me ordre de
grandeur que dans les horizons lessivés.
d). Fer libre et Fer total
Le fer total, faible dans l'ensemble de la séquence croit de
l'amont vers l'aval Comme l'indique la fig. 45 d. Le rapport du Fel/FeT
. varie," de 0,50 à 0,70.
CONCLUSION
L'étude détaillée, aussi bien aU niveau de chaque profil qu'au
niveau de la séquence, permet de souligner les points principaux suivants
1- Au point de vue pédogénèse
- Le facteur dominant de l'évolution de ces sels est l'hydr~or­
phie liée à une nappe permanente se situant en 2 et 6m de profondeur. Ce
processus est comparable à celui noté dans la séquence (sur la terrasse)
de Balingore.
- Puis vient le facteur secondaire qui est celui du lessivage
sensulato. Il semble ~ue ce processus soit plus net, plus accentué à
KamobetiJ qu'à Balingore. Cela se traduit par la présence d'un horizon
d'accumulation de texture, de structure et même de composition chimique
plus caractéristique. La cause principale, outre l'action de l'homme et
l'action biologique, est due à une plus forte pluviométrie (1800 mm à
Kamobeul contre 1364 mm à Balingore).
... / ...
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2- Au point de vue physique
Là encore, le gradient d'argile augmente de l'amont vers l'aval.
3- Au point de vue chimique
Ces sols sont très pauvres en bases. Et il est à noter, qu'à
la différence des sols de la séquence de Balingore, le taux de satura-
tion des sols de Kamobeu1, est excessivement bas ; il est, en général,
très inférieur à 50% et il est des profils où le taux de saturation ne
dépasse pas 10%.
B~ SEQUENCE SUR LA MANGROVE
1~ Caractéristiques des eaux
L'étude comparative des eaux du secteur de Kamobeu1 et celles du
secteur de Balingore, m~ntre une salure (appréciée par la conductivité
électrique) nettement plus grande dans le premier secteur. La cause
principale en est sa proximité de l'embouchure et de la Casamance fleuve corn·
me il a été signalé auparavant.
Ces eaux, dont la salure augmente de l'amont vers l'aval,
contiennent principalement des chlorures (ClNa) et des sulfates (S04Mg
CaS04· •• ) •
Comparativement aux eaux douces prélevées au niveau de la terrasse basse,
les eaUx sous tannes à Héléocharis, sont 10 fois plus salées. Ces eaUX
sont également saturées en CaS04 qui, par les jeux de la force ionique,
ne se précipite pas.
Leurs concentrations en ions se répartissent toujours dans le
m&1e ordre :
Cl- très supérieur à S04-2
+, ,2+ 1 .<:>- ,2+Na tres sup~· a Mg uJ.-m~llle sup. a Ca
2~ Caractéristiques des extraits au 1/10
Les composantes ioniques des extraits au 1/10 suivent en général
... / ...
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d'assez près celles des eaUX de la nappe.
En effet, on ohErve une augmentation significative des chlorures
et des sulfates quand on va vers la mangrove. Et l'équilibre ionique est
le m~me que celui des eaUx c'est-à-dire
cl ' a' S04-2tres sup.
Na+ très sup. à Mg2+ lui-m~e sup. à Ca2+.
De lus il est non sans intér~t de souli ner la dominance des Alcalins
(Na + K+ par rapport aux alcalins
t (Ca2+ + Mo2+) d t l'- erreux ~ ans oute a sequence.
32 Comparaison des profils de la séquence de Kamobeul à ceux de la séquence
de Balingore.
3.1. Au niveau des tannes à héléocharis
(profils KB-4 et BB-6)
Caractéristiques communes
- Efflorescences salines
- Texture argileuse très faiblement limoneuse
- Présence d'un horizon à jarosite
- Structure prismatique plus ou moins grossière de cet horizon
- Absence totale de carbonate et bicarbonate
- M~e type de salinisation (chloruré-sulfaté)
- Phénomène d'oxydation des composés soufrés intense se tradui-
sant par un pH extr~ement acide.
Caractéristiques différentes
Le profil à Kamobeul subit une eau de la nappe plus salée. Sa
réserve en soufre total est nettement plus importante que celui à Balingore.
3.2. Au niveau de la mangrove
Caractéristiques communes
- Efflorescences salines
- pH excessivement acide
- Présence de taohes noires (2,5 YR N/3)
~
- Structure polyédrique subangul~ des horizons de surface




Le profil à Kamobeul est légèrement plus humifère et son
stock en soufre total nettement plus abondant.
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Tous les sols sulfatés acides se déve1bppent à partir des dépots
de sédiments marins ou fluvio-marin;s, généralement riches, en sulfates en
fer et en matières organiques. De tels sols se rencontrent principalement
dans les plaines cotières, dans les de1ta~ des grands fleuves qui se jet-
tent dans la mer et aussi dans les plaines de dépression à l'intérieur des
continents que l'eau de mer gagne par des chenaux de marée.
ZQ Formation des sols sulfatés-acides
Z.1~ Pédogénèse initiale
Il s'agit au départ, d'une boue riche non seulement en matière
organique (algues, végétaux vasculaires ••• ) mais aussi en FeZ03, C03Ca,
. ~
S04Ca, ZHZO, C1Na, S04Mg, C1ZMg, Br Na et Kl1. (Bourc~ et Ricour cités
par H. et J. Termier). Cette boue, déposée par la marée ou par la mer
est une sorte de "fond mou"de consistance vaseuse composée par une ma-
tière organique putride et colloYdale mélangée d'un sable peu solide.
(H. et J. Termier).
Etant constamment soumise à l'action de l'eau, cette boua
constitue un milieu anaérobie qUi,à partir des sulfates alcalins qu'elle
. J.u~c~
contient produit de l'HJS sous l'influence sulfureuses (Sporovibrio).~-
. V' "
èHisSHt ès l'fiyèFsgèHs sHlfH~é. H2S ainsi forme, en présence des hydro-
xydes de fer, précipite sous forme de su1fures/disu1fures ou polysulfures.
C'est ce qui explique la teinte noir-bleu des Vases.
2.Z. Pédogénèse évoluée
En zones tropicales et équatoriales ces vases sont généralement
1
eo10nisées par des palétuviers Avicennia, Avicennia succédant à Rhizopho-
ra. J. Viei11efon, dans son étude sur le régime de submersion par les ma-
rées, à montré que le peuplement à Rhizophora à Balingore, correspond à
une submersion totale supérieure à 60% de la période de référence (allant
du 03/67 à 10/70) alors que celui à Avicennia ne demande que 45% •
.. ./ ...
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Cela veut dire qu'il y a des périodes de plusieurs jours pendant lBquelles
la marée ne recouvre plus la mangrove à Avicennia. Pendant cette période,
les sols de cette formation se tassent et se déshydratent dans l'horizon
supérieur ; parallèlement une partie de la matière organique disparait par
minéralisation et la salinité augmente. La partie supérieure du profil
subit donc un début de maturation et la structuration commence. Quelques
taches de pseudo-gley peuvent y apparaitre en particulier le long des
racines. En profondeur, le sol con~erve son caractère fluide ou mou.
Dès que le milieu devient sursalé dQ à une trop forte évaporation pendant
la période sèche, les mangroves à Avicennia dis~aissent et font place
~
aux tannes (nom vernaculaire désignant un grand espace). Suivant qu'ils
sont dénudés ou non, on distingue des tannes vifs et des tannes herbacés.
Tannes vifs
Les processus dominant dans la formation des tannes vifs sont la
dessication et l'acidification.
- La dessication provoque la formation des fentes de retrait
souvent larges et profondes. Elle provoque également un enrichissement im-
portant en sels et l'apparition d'efflorescenceosaline~soit sous forme
de poudre, soit sous forme de croQtes en surface. Souvent, ces croutes
forment une sorte de boursouflures selon un réseau polygonal. Elles
contenaient des gaz (CH4 ; 02 ••• )' des composés soufrés volatils tels
que le méthyl mercaptan (CH3-SH) provenant de la réduction du soufre,
organique pendant la période d'engorgement.
- L'acidification
Les composés soufrés de diverses formes jouent un rÔle
primordial dans la pédogénèse de ces sols. Leur oxydation, essentielle-
ment microbienne (que nous en verrons plus loin) conduit à la formation
de l'acide sulfurique. C'est ce qui explique la faible valeur du pH des
tannes.
Tannes herbacés
Ils proviennent de l'évolution normale des tannes vifs. Le dessa-
lement par apport régulier d'eau douce des eaux de pluie et celle de la
nappe des plateaux font que ces tannes vifs deviennent de moins en moins
sal~et de plus en plus lessivé4.
••• 1...
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plus le dessalement est in~nse, plus l'acidification disparait
~
vite, au moins en surface.
Hé1éocharis, Paspà1um, Sésuvium constituent les principaux
peuplements de ces sols.
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12 TRANSFORMATIONS DES COMPOSES DU SOUFRE
La transformation des composés du soufre est considéré~à
l'heure actuelle, comme principalement l'oeuvre des microorganismes en
particulier celle des bactéries sulfureuses. Celles-ci, suivant les con-
ditions du milieu (anaérobiose ou aérobiose) sont soit réductrices, soit
oxydantes.
A2 LA SULFATO-REDUCTION
Les bactéries sulfato-réductrices dont l'ensemble a été dési-
gné sous le nom de SPOeOVIBRIO, comprennent deux genres : Desulfo-vibrio
et D~sulfatomaculum ; le plus important étant le genre Dèsulfovibrio.
Ces genres sont des anaérobies obligatoires et hétérotrophes
qui tirent l'énergie nécessaire à leur métabolisme de l'oxydation de cer-
tains composés organiques en utilisant les sulfates comme accepteurs
d'électrons.
Lorsque le milieu est dépourvu de la matière organique, ils
peuvent utiliser l'hydrogène moléculaire comme donneur d'électron.
(Dommergues, 1968).
Dans les sols submergés et particulièrement dans les mangroves
tropicales dans lesquelles les racines des palétuviers enrichissent le
sol en matière organique et l'eau des marées apporte régulièrement des
sulfates, ces bactéries se développent intensément d'autant plus quelles
sont très tolérantes aux conditions du pH, de température, de salinité
ou de ~ression. (BAAS-BECKING et Al, 1955 in J. VIEILLEFON).
JACQ en 1972, estime que le nombre de bactéries sulfato-réductri-
ces dans la mangrove de Balingore, est partout élevé en hivernage •
.../ ...
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plus de 104 germes par gramme de sol sec dans la mangrove, de
103 dans les horizons superficiels des tannes.
Par contre, en saison sèche où le milieu devient oxydant,
BALDEN8PERGER pense que ces germes ne dépassent pas 102 germes ppr gram-
me de sol sec. (prél~vement des échantillons suivant la technique des
millipores) •
12 Formation et accumulation des sulfures de fer.
Les sulfates de l'eau de mer, dans un milieu à hydromorphie très
réduc~c~ sont alors transformés par ces bactéries en l'hydrogène sulfu-
ré seion le schéma suivant :
2 D~sulfovibrio4H2 + 804- .
5-2 + H
2
5".2 + 4H 0
2
L'hydrogène moléculaire étant utilisé comme source d'énergie.
L'hydrogène sulfuré ainsi produit, est instable et se précipi-
te sous forme des sulfures de fer.
8Fe.
Le devenir de cet~ monosulfure de fer ainsi produite est,
à l'heure actuelle mal élucidé.
HART pense qu'il serait oxydé et donne du soufre élémentaire
selon le schéma suivant :
-25 8° + 2e
-------
Cette réaction est, pour le m~e auteur, la première étape
essentielle·de l'acidification des sols à pyrites. L'oxydation sub-
-2
séquente du soufre élémentaire en 80 4 par les thiobacilles thiooxidans
(bactérie sulfo-oxydante) rend suffisamment le sol acide pour que l'oxy-
dation chimique des disulfures puisse continuer.
Bloomf~d en 1969, constate qu'en phase anaérobie, le Fe8 contenu dans les
sols à sulfures, ~emble rarement dépasser 100-200 ppm si bien qu'il est
improbable; que l'oxydation de cet~ monosulfure aurait peu d'effet sur le
pH du sol et que, à ce stade, le sol serait acide pour le développement des
T. Thiooxidans.
... / ...
(FeS) + (SO) T = 100°C
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Enfin, beaucoup d'autres auteurs, en particulier RICKARD,pense~
que FeS est peu stable et qU'il~ransforme rapidement en Polysulfures de
fer. Selon le m~me auteur, les polysulfures rencontrées dans la nature
telles que la marcasite, la mackinawite, la griegite peuvent intervenir
dans une certaine mesure à ~ formation des sédiments de la pyrite.
Au laboratoire, BERNER, RICKARD et ROBERTS et Coll. considérent que, la
réaction
Jo Pyrite
est thermodynamiquement possible en phase solide.
(FeS) peut ~tre autre que Mackinawite ou griegite.
Aœmpérature plus basse, (T~ inférieur à 60°C) la réaction devient plus
lente et donne un pourcentage élevé de marcasite, le dimo~ de la
pyrite.
- En phase aqueuse, la formation de la pyrite pourrait schématiser ainsi
(FeS) + S~2 Pyrite
"avec ions polysulfures comme oxydants.
Problème de Marcasite et de Pyrite
·Selon RICKARD, la marcasite se forme de la m~me manière que la
pyrite mais aUx pH acides. Dans ces conditions, les ions powsulfures ser-
vant comme oxydants, sont instables et se dissocient instantanément en
sulfure et en soufre.
d'où la réaction
(FeS) + So + S-2 Marcasite
-----
on voit alors que la marcasite est formée à travers la réaction entre
(FeS) et Soufre tandis que les anions polysulfures sont indues dans la
formation de la:pyrite.
Différentes formes de Pyrites
PONS, cité par C. MARIUS etJr.F. TURENNE, distingue 3 sortes de
Pyrites dans les sédiments marins.
1. La pyrite primaire qui se trouve surtout dans la vase flottante
et dans les dépots très récents non fixés par la végétation.
2. La pyrite secondaire qui se forme dans les sédiments fixés par




3. La pyrite tertiaire quise développe dans les sols en voie de
maturation inondés par les eaUx salées ou saumâtres et où les conditions
réductrices sont prédominantes.
Selon le même auteur, les sédiments cotiers des régions tropica-
les contiennent surtout des pyrites secondaires et peu ou pas de pyrites
primaires alors que dans la région tempérée, ce sont les pyrites primaires
qui prédominent.
Dans la mangrove, le phénomène de "Pyritisation" est plus accentué
gue dans la Vase nue à CaUse de la production importante d'hydrogène sul-
furé provenant d'une part de la réduction des sulfates et d'autre part,
de la putréfaction des racines de Palétuviers. C'est ainsi que l'on
observe des taches ou des plages noires à la surf~ce du sol ou le long
des racines en voie de pourrissement.
Justement à caUse de l'importance de la pyrite dans ce sol
de mangrove que l'on considère comme "sol sulfaté acide potentiel".
En résumé, les principaux processus de la formation de la
pyrite sédimentaire pourra~t être représenté,schématiquement par le tableau
suivant (tableau nO 41). ~
Conclusion
Dans les sédiments marins ou fluvio-marin9 lorsque les conditions
·1.
nécessaires sont réunies pour· le bon ~éveloppement des bactéries sulfato-
réductrices, on trouve toujours des sulfures et principalement sous forme
de Pyrite. Celle-ci se concentre sous forme de taches noirâtres préféren-












REPRESENTATION SCHEMATIQUE OES PRINCIPAUX PROCESSUS








La pyrite ainsi formée, constitue le point de départ de l'évolu-
tion des sols sulfatés-acides. Plus elle est en quantité abondante, plus
importante est la production de l'acide sulfurique donc plus le sol de-
vient acide. Dans ce cas, on a affaire à des véritables "cat clay" dont la va...,
leur agronomique est souvent limitée.
Dans le cas contraire, il s'agit du "Pseudo-cat_c1ay" beaucoup plus apte
à l'agriculture.
Dans un caS comme dans l'autre, le processus dominant de l'évo-
lution du sol est l'oxydation de la Pyrite. Beaucoup d'auteurs ayant étudié
ce phénomène, pensent que l'oxydation de ce composé peut ~tre de nature
chimique ou biologique mais admettent, en général, que l'oxydation micro-
bienne est de loin la plus efficace lorsque les conditions écologiques
sont favorables.
Dans le sol, l'oxydation du disu1fure de fer est essentiellement
l'oeuvre des su1fo-oxydants en particulier des Thiobaci11us dont l'activité
représenterait 40 à 60% de l'oxydation totale.
Nous avons procédé à l'énumération des germes su1fo-oxydants dans
nos 2 chronoséquences. Les prélèvements ont été faits en Mai. Les résultats
obtenus sont les suivants :
+5 par gramme de sol sec dans la mangrove dans les 40 premiers2.10 germes
centimètres ; 4.10 4 germes par gramme de sol sec dans le sol de rizière
à Kamobeu1 ; et 103 germes par gramme de sol sec dans les tannes vifs et
her;)acés de Ba1ingore. Dans tous les cas, ces germes sont donc élevés.
22 Mécanisme de l'oxydation
-2L1 0xydation de la pyrite aboutit à la formation de l'ion S04 •
La biochimie de l'oxydation des sulfures en général est décrite







ions sulfate S04- 2
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Cet ion sulfate se combinerait avec l'hydrogène pour donner
l'acide sulfurique, qui à son tour réagirait ensuite soit avec le fer
3+Fe poUr donner différents sulfates de fer (jarosite, Natrojarosite,
Hydronium jarosite), soit avec l'aluminium dont les produits finaux tels
que l'alunite, K-Alun se rencontrent dans nombre de sols sulfaté-acides
en particulier dans les sols-alunés de la plaine dffi joncs (Sud Viet-Nam).
Les étapes intermédiaires d'oxydation, liées au métabolisme de
l'oxydation du soufre, ne sont pas bien établies à l'heure actuelle.
"BARNES et ~ pensent que la pyrite est oxydée
par H20 en absence de 1'02 libre avec
H2 comme catalyseur suivant la réaction
FeS2 + 8H20 = Fe2+ + 2 804-2 + 2H+ + 7H2
. mais elles est peu probable car elle s'effectue juste à la limite de sta-
bilité de la pyrite.
2J
8ATO estime que le soufre élémentaire semble ~tre le produit initial de
l'oxydation de la pyrite. Elle propose la réaction suivante
FeS2 = Fe2+ + 2So + 2e.
Mais ses expériences avec les électrodes à pyrite~ ne donnent pas
d'information sur le mécanisme de l'oxydation; elles illustrent que la
pyrite est très inerte dans une large gamme de Eh.
HARM8EN (1954) (in J. Vieillefon) pense que la première étape de la
décomposition de la pyrite serait la libération du fer ferreux et l'oxy-
dation du soufre élémentaire avec fer ferrique Fe3+ dissout et 1 'oxygène ë
comme oxydants.
Enfin, N.VAN BREEMEN a proposé, réce~ent les différents processus pouvant
intervenir dans l'oxydation de la pyrite qu'il résume dans le schéma ci-
dessous (fig. nO 49:·).
Sur ce schéma, la première étape de décomposition est représenté~
par la réaction (a).
Elle est lente.
La phase suivante est l'oxydation du SO qui donne S04-2 et H+
(réaction b).
8 · 1 H t b ff' t 1 . , . d' b1 d F 3+~ e p om e su ~sammen, es qUant1tes cons~ era es e e
... / ...
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SCHEMA D'OXYDATION DE LA PYRITE









































Formation avec libération de H+
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peuvent apparattre en solution comme le résultat de l'oxydation du Fe2+
par Thiobaci11us ferro-oxydants suivant le processus que nous avons vu
précédemment. (réaction c).
*En présence de pyrite et du 8° (ou amorphe 7), Fe est réduit
rapidement en Fe2+ à cause de l'oxydation de la pyrite, et/ou du 8°.
Le fer, nouvellement formé peut ~tre utilisé encore par les Thiobaci11es.
Une fois que le cycle de formation et de réduction de
Fe3+ (C (d + e) C (d + e) ect ••• )
est bien établi, la pyrite peut être oxydée rapidement avec le Fer (Fe3+)
dissout comme catalyseur.
8i les substances suffisamment tampon/Uées sont disponibles
pour empâcher une diminution rapide du pH en dessous de 4 le Fe2+pro_
duit sera oxydé relativement vite et précipite sous forme de Fe (OH)3
(réaction h). Au pH plus bas, la jarosite peut devenir le solide
dominant (Fe3+ dans jarosite). Après l'acidification u1tériea~e, ce
composé peut dissoudre partiellement ou entièrement ët produit ainsi
Fe* qui intervient dans l'oxydation de la pyrite (j, k, g).
En résumé, ce qui est important pour N. VAN BREEMEN pour l'oxy-
dation de la pyrite ce sont les 4 principales réactions suivantes :
Fe82 + 15/402 + 1/2
Fe8 2 + 14/4 02+ H20
3+ -2H20 === Fe + 2804
= = = Fe3+ + 28°4-2
+ ~
+2~
Fe82 + 15/4 02+ 7/2 H20 ---
K+ = = = 1/3 jarosite
+ 4/3 8°4-2 + 3H~
Fe (OH)3 + 2 8°4-2 + 4H+
3~ Principales familles de la jarosite
La jarosite est un sel de fer bien cristallisé se présentant
dans le sol sous forme de tache jaune-pâle (5 YR ; 2,5 Y dans le code
'Munsell) remplissant les biopores ou sous forme des efflorescences sur
les faces des agrégats ou 1e~ong des racines de palétuviers plus ou
moins décomposées.
Les plus importantes familles de la jarosite sont
•.. 1•••







La jarosite en présence de la Kaolinite donne de l'Alunite
(K A13 (S04)2 (OH)6 ) et de la silice amorphe suivant la réaction
2 jarosite + 3 kaolinite = 2 alunite + 3 limonite - Fe203 + 6Si02
(amorphe) + 6H20.
INFLUENCES DES COMPOSES SOUFRES
SUR LES CONSTITUANTS DU SOL
J. Vieillefon dans sa thèse, a pu montrer que les transformations
plus ou moins cycliques des composés du soufre, diminuent progressivement le
stock de soufre, acidifient le sol et modifient la composition et la concen-
tration de la solution du sol et de la nappe.
Ces transformations ont naturellement d'importantes répercussions
sur la différentiation des sols m~me sur la morphologie. Elles conduisent
à la formation 'des sols aux propriétés physiques, chimiques et minéralogi-
ques particulières, les sols sulfatés-acides.
Sans rentrer dans les détails, rappelons brièvement l'influence
de ces transformations sur les constituants du sol que l'auteur a soulignée
dans ses travaux.
12 Sur le pH de la solution du sol
L'oxydation des composés soufrés qui conduit à la production de
l'acide sulfurique, comme nous ,venons d'étudier, c~e l'acidification
globale des so ls de mangrove. ~-t""'-
22 Sur la composition ionique de la solution du sol
Cette oxydation provoque une certaine désaturation du complexe
les ions libérés servant à neutraliser les acides formés.
Elle serait également la cause de l'accumulation relative de magnésium et





3 2 Sur le complexe absorbant
Les cycles annuels d'oxydation-réduction par les variations du
pH qu'ils causent, vont influencer sur le complexe absorbant du sol. C'est
ainsi que dans les tannes, l'équilibre cationique est
M 2+ "" N + C 2+ K+g" a>a;::>
alors que celui des ions dans la solution de l'extrait et:dans la nappe
est toujours
Na+~ Mg2+? Ca2+
42 Sur la matière organigue
L'évolution liée à la maturation des sols de mangrove, s'accom-
pagne de la diminution des teneurs en matière organique. Le rapport CIN
qui dépasse parfois 30 dans la mangrove, s'abaisse aux environ de 10
dans les tannes.
52 Sur l'évolution de la taille des éléments texturaux
Il semble que les grains de quartz, évoluant en milieu réducteur
sont très finement diac1asés mais à peu près comp1étement débarassés de
leur inclusion et rev~tement.ferrugineuxfacilitant alors la pulvérisa-
tion des grains aU cours de l'analyse granu10métrique.
D'ailleurs, dans les fractions des sables fins et des limons
grossiers, il y a exc1usive~ent des grai~s de quartz anguleux.
62 Sur l'évolution des minéraux argileux
Dans la mangrove, à c6té de la kao1inite bien cristallisée, on
trouve des minéraux à 10° du type i11itique et d'un interstratifié ch10rite-
montmori110nite ; ces minéraux disparaissent dans les tannes.
On trouve enfin, un autre interstratifié i11ite-montmori1lonite,
dont les proportions semHe~ augmenter dans les tannes.
Conclusion
Les transformations des composés soufrés au cours de l'oxydation
. -2du stock réduit, par l'intermédiaire des ions S04 produits et de la bais-
se du pH qui les accompagne, rég1ent l'évolution des caractéristiques physi-
que, chimique et m~e morphologique de ces sols de mangrove.
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SOLS DES 2 CHRONOSEQUENCES
LEUR. PLACE DANS LA CLASSIFICATION
IQ SOLS DES SEQUENCES SUR TERRASSES
1- Classification française - Processus de pédoggénèse
Des études et discussions précédentes nous pouvons résumer ainsi
les pédogénèse de ces sols :
- le phénomène d'hydromorphie qui se traduit par l'apparition du
pseudo-gley et ou du~ey plus ou moins oxydé dès la surface.
l'action de l'homme (travail du sol) en conjugaison avec l'ac-
tion des vers de terre, provoquent et accentuent le lessivage surtout en
argile (le fer étant en très faible proportio~ des horizons supérieurs.
Dans le cadre de la classification française (C P C S, 1967~
malgré la trop faible quantité de la matière organique, on est amené à
classer ces sols comme sols hydromorphes minéraux à gley ou à amphigley
suivant que le gley est accompagné de pseudo-gley ou non. Le lessivage
est donc considéré comme un processus secondaire qui peut gtre utilisé
au niveau du sous-grdPe CAubert, 1972) ou au niveau du faciès •
.,.
On aurait ainsi la classification suivante :






























- Profils BB-3 et ICB-3
Classe SOLS HYDROMORPHES
Sous-classe Sols hydromorphes minéraux
Groupe SOLS A GLEY
Sous-groupe Lessivé




Dans le cadre de la classification américaine, (U S D A, 1970),.;
... on tiendra compte plutÔt de la forte désaturation en bases et de la pré-
sence d'un épipédon ochrique~' De ce fait, ces sols pourront ~tre appelés
des ochric tropaguults.
112 SOLS DES SEQUENCES MANGROVE - TANNE
12 Classification française - Processus de pédogénèse
La pédogénèse de ces sols est régie essentiellement par·deux
processus principaux :
- l'influence des phénomènes d'oxydo~réduction des composés
soufrés sous toutes les formes.Ces phénomènes conduisent soit par oxydation
des sulfures, à la production d'acide sulfurique qui abaisse le pH du sol
avec formation de jarosite, soit pour réduction de sulfates à la formation
d'un horizon à pyrite.
- l'influence de la salinité des eaux de la marée qui alimente
régulièrement ces sols en sulfates. Mais, comme le souligne V1E1LLEFON,
dans sa thèse :"Des deux principaux processus qui affectent la pédogénèse
de la séquence Mangrove-Tanne, seul le premier, reste nettement acquis ;
le second, la sa1inisation n'est que provisoire".
Dans le cadre de la classification française (CPCS, 1967) nous
classons ces sols dans la classe des sols sodiques. Nous faisons apparaitre
le processus d'oxydo-réduction des composés soufrés au niveau du sous-
groupe ou du faciès.























Sols ~ gley salé
Sur matériau d'apport fluvio-marin
Sur mangrove à Avicennia pour BB-S
Sur mangrove à Aviennia + Rhizophora pour KB-5
à oh10rures dominantes
SOL SODIQUE
sol sodique à structure non dégradée
SOL SALIN
Acidifié
sur ma~ériau d'apport f1uvio-marin
SUR TANNE VIF
à chlorures dominantes










sols sodiques à STRUCTURE NON DEGRADEE
SOLS SALINS (Solontchak)
ACIDIFIES (oxydation des sulfures)
sur matériau d'apport f1uvio-marin
sur tanne à Héléocharis
à efflorescence saline
Pour le profil BB-S










sol hydromorphe peu humifère à gley
sol à GLEY SALE
sur matériau d'apport f1uvio-marin
sur i10t de rizière
acidifié (oxydation des sulfures)
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Pour le profil BB-4









Sols sodiques à structure non dégradée
SOLS SALINS
ACIDIFIES
sur matériau d'apport f1uvio-marin
sur ancien chenal de marée
à efflorescence saline
32 Critiques et propositions
Mais cette classification a pour défauts d'une part de n~pas
accorder une place suffisamcnent importante à l'acidification due aUx
transformations des composés du soufre et leurs conséquences, d'autre
part, de mettre l'accent· sur le sodium.
Alors que dans l'ensemble de la séquence, le magnésium est domi-
nant (Mg du complexe absorbant).
De plus, il est connu que la mise en valeur de ces sols se heurte
aux mêmes difficultés que celles inhérentes à tous, les sols salés aggravés
de leurs propriétés particulières (pH excessivement acide, désaturation du
complexe absorbant ••• ). Les contraintes à éliminer pour la mise en valeur
de ces sols, ne sont donc pas seulement les sels solubles mais aussi l'aci-
dification.
Par ces considérations d'ordre pédo10gique et pratique, il nous
parait alors nécessaire de créer un nouveau groupe dans la classification
des sols ha10morphes à structure non dégradée comme l'a suggéré J.H DURAND.
S'appuyant sur la classification d'ORSTOM, l'auteur propose de
supprimer le sous-groupe des sols acidifiés et le remplacer par le groupe
des sols sulfatés.








Sols halomorphes à structure non dégradée
Sols salins
à efflorescences salines
à l'horizon superficiel friable
à encroutement salin superficiel
... / ...
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Groupe XII 1.2.: SOLS SJ!PF~;S
Sous-groupe 121 Sdls sulfatés réduits
Sous-groupe 122 Sols sulfatés acides
32 Correspondance avec la 7ème approximation (USDA, 1970) et la légende de
de la carte du Monde de sols
(FAO / UNESCO, 1970)
La classification américaine (7ème Approximation, 1970) tient compte, aU
'1
niveau du groupe, de la présence d'un horizon "sulfuric à jarosite, et du
pH-eau' (1/1) du sol sec, inférieur à 3,5 sur les 50 premiers centimètres.
C'est ainsi que les tannes (vifs et herbacés) correspondent à des
Sulfaguepts.
Pour les sols de mangrove, elle tient compte du pH eaU (1/1)
du sol sec, inférieur à 3,5 (dans les 50 premiers centtmètres si la Va-
leur est supérieur à 1, et dans les 30 centimètres si la valeur est égale
ou inférieure à 0,7). C'est ainsi que ces sols correspondent aUX
Sulfaguents.
- La légende de la Carte Mondiale des Sols (FAO/UNESCO, 1970)
ne fait pas de distinction entre la mangrove et les tannes ; elles les
classe dans le groupe des Thionic Fluvisols.
IV2 PARTIE.
REPARTITION DES SOLS DANS
LEP A Y S AGE








L'esquisse pédologique au 1/20.000 des deux secteurs, a été
réalisée à partir des profils de la chrono séquence de chaque secteur
d'une part, et de quelques autres profils (3 à Balingore, 10 à Kamobeul)
plus une cinquantaine d'observations à la tarière et à la pelle à vase,
d'autre part.
Ces observations, bien que trop limitées pour effectuer une
carte pédologique à cette échelle, nous permettent cependant, d'apprécier
en première approximation la répartition des sols dans le paysage.
Voici ce que nous pouvons résumer de ce que peut être cette répartition
des sols.·
12 SECTEUR de BALINGORE
Surface totale cartog~aphiable= 1432 Ha.
12 Sols peu évolués
Sols peu évolués non climatiques d'apport d'alluvial hydromorphe sur
terrasse intermédiaire représentent 76 Ha soit 5,3% de la surface
totale.
22 Sols hydromorphes
2.1. : Sols à gley
a) Sols à gley profond
la plus grande
soit 44~/o de la
sur le plateau du co~t~ntal








b) Sols à gley lessivé sur alluvions diverses qui forment le raccordement
entre les terrasses et les sols de mangrove. Ils occupent 139 Ha
soit 9,70% de la surface totale.
c) Sols à gley salé sur "îlot de rizière. Ils ~ présentent sous forme
"d'îlots#qui occupent généralement le centre de la vallée. Ils
représentent 153 Ha, soit 10,7% de la surface totale.
d) Sols à gley salé sur mangrove à Avicennia.
Ils occupent environ 116 Ha, soit 8,1% de la surface cartogra-
phiable.
2.2. Sols à amphigley
Sols à battement de nappe phréatique de moyenne amplitude occupant la
terrasse haute qui ceinture le continental terminal. Ces sols représen-
tent une très faible surface de 9,60 Ha, soit 0,70% de la surface
totale.
32 Sols sodigues
- Sols salins acidifiés sur matériau d'apport fluvio-marin.
a). Série sur ancien chenal de marée.
Ils occupent 6,80 Ha, soit 0,50% de la surface totale.
b). Série sur tanne herbacé (à Héléocharis)
Ces sols forment une ceinture autour des îlots de rizière.
Ils représentent 242 Ha, soit 17% de la surface totale.
c). Série sur tanne vif
Ils forment des taches à proximité de la mangrove à
Avicennia principalement. Leur superficie est de 51 Ha,
soit 3,6% de la surface totale.
Le reste de la surface est occupé par le marigot soit 12 Ha
(0,84%) •
. .•1•.•
112 SECTEUR de KAMOBEUL
Surface totale = 1723,8 Ha.
12 Sols à sesquioxydes de fer
Sols ferrugineux tropicaux peu lessivés à pseudo-g1ey sur Conti-
nental terminal. Celui-ci étant très disséque lors de la dernière transgres-
sion comme il a été signalé aU premier chapitre.
Ces sols repÉsentent 333,6 Ha, soit 19,3% de la surface totale
et ne figurent pas sur la chrono séquence.
2° Sols hydromorphes
a). Sols à gley profond
Ils occupent la plus grande partie du plateau et réprésentent
226,4e~ soit 13% de la surface totale.
b). Sols à gley lessivé
Ils occupent les terrasses basses et représentent 243,20 Ha,
(14%) •
c). Sols à gley salé
En général, on les trouve dans la mangrove à Avicennia en
association avec Rhizophora. Leur superficie 'est de 384,60 Ha (22,2%).
d). So 1s à amphig1ey
Ils bordent le Continental terminal, sur terrasse haute et repré-
sentent 220 Ha soit 12,7% de la surface totale.
32 Sols sodiques
a). Sols salins acidifiés sur tanne à Hé1éocharis. Ils forment une frange qui
sépare les sols de terrasse basse et ceux de la mangrove. Leur superficie
s'élève à 212 Ha soit à 12,3% de la surface totale.
b). Sols salins acidifiés sur tanne vif (ne figurent pas sur la chronoséquence).
Ils occupent 74 Ha (4,25%).
42 Marigot et chenaux.de marée




ETUDE GRANULO~ETRIQUE DES SABLES
1) Etablissement des courbes cumulatives et les modes
Sur un graphique, on porte en aœcisse les différentes classes
de sable et en ordonnée leurs pourcentages cumulés.
La dérivée de cette courbe, donne une courbe comportant un ou
plusieurs pics. Il ya autant de modes qu'il y a autaut de pics. Chaque
mode correspond donc à une classe donnée de sable.
2) Indices numériques
Par définition, on appelle
Médiane Q2 (en mm) l'abscisse dont l'ordonnée est 50%
1er Quartile Qi (en mm) " " " " 25'70
2e Quartile A3 (en mm) " " " " 75% .
,
16e Décile' rtJ (16) " " " " 16'70
84e Décile rtJ (84) " " " " 84'70
2.1 : Coefficient de triage.




Sorting Index de TRASK.
plus So est grand, plus le sédiment est mal trié.














b). Coefficient de triage d'OTTO-INMANN
Par définition











! ! Très !~ ~ Pauvrement lINonModerement classé! 1 ~ . pauvrement. 1 sa'
! c asse classé!c a .€
2.2. Coefficient d'Assymétrie
aL de TRASK (Skewness coefficient)
Q1 X Q3
SA . - Q~
Classement
Symétrie si SA = 1
Dissymétrie si SA 71
b). de Inmam
o (84) + 0 (16) - 2 0 (50)
o (84) - 0 (16)
Classement
Symétrie si lA = a
Dissymétrie vers les fins si lA =
-
1
Dissymétrie vers les grossiers si lA = + 1
3) Courbes cumulatives et calculs des différents coefficients pour les sables
du secteur de Balingore
3.1. Sur le Continental terminal
La figure 51 représente les modes des horizons BB-11 et BB-14.
Ces courbes ont un seul pic bien redressé, ce qui veut dire qu'on a un pour-
centage élevé de grains compris entre des limites de dimensions resserrées,
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3.2. Sur les terrasses
La figure 52 représente les courbes des modes des échantillons
BB-22 et BB-24. Ces courbes ont chacune deux pics, d'où 2 modes; l'un à
0,085 mm et l'autre entre 0,065 et 0,07mm.
Comparaison des courbes fig. 51 et 52.
En première approximation, l'allure générale des deux courbes, est
identique. Cela laisse supposer que les matériaux sur lesquels se développent
ces sols, sont les mêmes.
De plus leur acuités sont de même valeur, ce qui prouve que ces
matériaux ont subi probablement le même triage.
La présence du 2è mode dans le profil BB-2 qui se trouve en aval
de BB-l, montre qu'il y a apport du sable fin, cet apport, discret dans
l'horizon de profondeur (BB-24) est plus net dans l'horizon de surface
(BB-22).
3.3. Sur le matériau vaseux
La courbe 53, représente les courb~s cumulatives du 2e et 3e
horizons du profil BB-6 (Tanne à Héléocharis). Elles comportent chacune,
2 portions de courbe. La première à faible pente (mal trié) et la deuxième
à pente très forte et bien redressée (bien classé).









So 1 0 SA lA
1,23 0,475 ·1,04 -0,1
(bien classé)~ (bien classé)~ (symétrie) (symétrie)
1,27 0,88 1,04 -0,09
~(bien classé): (classé (symétrie) (symétrie
pauvrement)
1,24 0,46 0,925 0,075
: (bien classé): (bien class3 (symétrie) symétrie
1,21 0,52 1,02 0,038
: (bien classé): (classé (sym~trie) (symétrie)
modérement
1,07 0,25 0,92 0,08
:(bien classé): (très bien (symétrie) symétrie
classé)
1,12 .. 0,32 1,04 0,23











































































































- Sur Continental terminal
Les sables sont fins, bien triés dans l'ensemble. Ils présentent
une symétrie entre les fins et les grossiers. Leur seul mode se trouve entre
0,10 et 0,11 mm.
- Sur les terrasses
~1~mes constatations que précédemment à la différence que ces sables
présentent 2 modes: l'un 0,085 mm et l'autre entre 0,065 et 0,070 mm.
D'après la courbe des Acuités, il :ne semible pas y avoir de différence dans
les matériaux du Continental terminal et ceux des terrasses.
- Sur le matériau vaseux
La courbe cumulative de ces sables, montre un aspect particulier
qui est celui de 2 "portions" de la droite. Cependant, d'après leurs dif-
dérents paramètres, ils sont très bien classés et présentent une symétrie.
52 Observations morphoscopiques des sables 1
L'observation morphoscopique des~bles de la formation du ContinentJ
terminal et celle de la terrasse, révèle les caractéristiques tout à fait sem-
blab1es\du sab1e)de ces 2 formations.
Leurs caractéristiques principales étant :
- Une dominance très forte de sables fins (0,25 mm à 0,40 mm).
Ils sont émoussés luisants.
- Très rares ronds picotés luisants et ronds éoliens.
Tout ceci laisse supposer que ces sables sont d'origine fluviatile. La pré-
sence de quelques rares ronds éoliens et ronds picotés luissants, montre
que les sables ont subi une action éolienne avant d'être repris par l'eau.
L'action éolienne est donc antérieure à l'action fluviatile.
En nous appuyant sur les constatations précédentes (courbes des
acuités) et sur ces observations morphosc0piques, nous pensons qu'il s'agi-
rait d'un même matériau d'origine fluviatile. Et de ce fait, la formation que
nous croyions être celle du continental terminal, serait en réalité la même
que celle de la terrasse.
... / ...
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En ce qui concerne les sables des matériaux vaseux, il sont
essentiellement anguleux à subanguleux lUislartts et de dimension infé.;.:"'C:"
rieure à O,lOmm. La présence de quelques rares grains de quartz très
craquel~prouve que dans les milieux réducteurs, les grains de sable,
surtout les plus gros sont diaclasés et se tragmen~ors du traitement
pour l'analyse granulométrique. C'est ce qui explique l'abondance des
anguleux ou subanguleux luisants.
Signalons la présence en quantité très importante de grains
plus ou moins ovoïdes, blancs mais non limpides. Il s'agit probablement
..c~.~t : •
des ps~~sables. Leur présence en quantité abondante apporte peut-~tre
l'explication de cet aspect particulier de la courbe cumulative de ces
sables.
A N N E Je E
METHODES UTILISEES POUR LES ANALYSES
HUIùidité à 1050
Analyse mécanique Destruction de la matière organique par l'eau oxygénée.
Dispersion par agitation avec du pyrophosphate de sodium.
Séparation des argile et limon fin par sédimentation.
~éparation des sables par tamisage.
~. dans l'eau et Kcl (rapport 1/2,5)
Carbone par calcination à 10000 et mesure au "carmhographe".
(Le C02 est dosé dans une cellule conductimétrique).
Matière organique. % de carbone x 1,724






Percolation à l'acétate d'ammonium Ca et Mg par
complexométrie à l'E.D.T.A. K et Na par spectropho-
tométrie d'émission de flamme.
Percolation au chlorure de calcium et lavage au nitrate
de potassium.
Dosage : complexométrie et chlorométrie~
Attaque chlorhydrique, dosage par colorimétrie à la
phénantroline (autoanalyseur)
Méthode ENDREDY (Extraction aU U.V.)
Dosage comme ci-dessus.
- Ca et Mg par complexométrie à l'E.D.T.A.
- K et Na par spectrophotométrie d'émission de flamme
- Chlorure au chlorométre
- Sulfate par gravimétrie.
LEGENDE GENERALE DES SYMBOLES UTILISES DANS LES FIGURES
fER fERRIOUE hydrate'
1",', " : ,', ':1














PRECI PITA TlON LOCALISEE de fpr ferrique
~I CONCRETIONS Fl:RRO- MAGNESIENNES~
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 H- A GLEY
1 1 1 1 1
1 0~ 1 TACHES JAUNES OU beiges
1t" 1 TACHES brunes 1 brun - rougeiltres
1 ~ \H 1 RACINES OES PALETUVIERS
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